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O uso de água residuária tratada na agricultura proporciona a reciclagem de nutrientes, é uma 
opção barata de disposição de efluentes e estudos afirmam que existe um aumento 
significativo na produtividade agrícola. O presente estudo teve como objetivo analisar a 
influência agronômica do reuso de água residuária tratada no cultivo da beterraba e a 
aceitação pública quanto à prática desse reuso. A metodologia consistiu em uma pesquisa 
qualitativa e quantitativa, com duas áreas: a primeira etapa foi em casa de vegetação no 
Departamento de Engenharia Agronômica (DEA) na Universidade Federal de 
Sergipe/Campus São Cristóvão; e a segunda etapa foi realizada na Escola Estadual Professor 
Hamilton Alves Rocha no Conjunto Eduardo Gomes, localizado no município de São 
Cristóvão/SE. O delineamento experimental utilizado foi de Blocos Casualizados (DBC), 
composto por quatro tratamentos e cinco repetições, com 20 parcelas úteis e quatro plantas 
por parcela útil, com quatro percentuais de água residuária e⁄ou água potável da Companhia 
de Abastecimento de Sergipe (DESO); T 1-100% água da DESO; T2-75% água da DESO + 
25% água residuária; T3-75% água residuária + 25% água da DESO e T4-100% água 
residuária. A lâmina de irrigação foi obtida utilizando-se o método do FAO 56. Na primeira 
etapa os dados obtidos com os parâmetros agronômicos avaliados foram submetidos à análise 
de variância e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 
0,01 de probabilidade. As análises da qualidade físico-química da água residuária tratada e da 
água potável foram comparados pelos limites dos parâmetros físico – químicos da Classe 1 
das águas doces da Resolução CONAMA 357/2005 e pela Resolução CONAMA 430/2011. 
Para a segunda etapa, a seleção da amostra referente à aplicação do formulário de pesquisa foi 
determinada por amostra simples e aleatória da população finita, com erro experimental de no 
máximo 10%. Os resultados obtidos nas análises demonstraram que a água de reuso não 
serviu de aporte nutricional para o desenvolvimento da beterraba, pois o Tratamento 1 (T1) 
com a utilização de 100% de água potável apresentou melhores resultados em comparação aos 
outros tratamentos, principalmente na diferenciação referente à massa fresca da raiz. Quanto 
ao grau de aceitação o maior número dos discentes aceita a reutilização de água proveniente 
de estação de tratamento. 
 





The use of treated wastewater in agriculture provides for the recycling of nutrients, it is a 
cheap effluent disposal option and studies predicate that there is a significant increase in 
agricultural productivity. The present study had as objective to analyze the agronomic 
influence of the reuse of wastewater treated in the beet cultivation and the public acceptance 
as to the practice of this reuse. The methodology consisted of a qualitative and quantitative 
research, with two areas: the first stage was in greenhouse at the Department of Agronomic 
Engineering (DEA) at the Federal University of Sergipe/São Cristóvão Campus; and the 
second stage was performed at the Escola Estadual Professor Hamilton Alves Rocha in the 
Eduardo Gomes Complex, located in the municipality of São Cristovão/SE. The experimental 
design used was Randomized Blocks (DBC), composed of four treatments and five replicates, 
with 20 useful plots and four plants per useful plot, with four percentages of wastewater and / 
or drinking water from the Sergipe Supply Company (DESO); T 1-100% DESO's water; T2-
75%  DESO's water + 25% wastewater; T3-75% wastewater + 25%  DESO's water and T4-
100% wastewater. The irrigation blade was obtained using the method of FAO 56. In the first 
stage the data obtained with the agronomic parameters evaluated were submitted to analysis 
of variance and the averages of the treatments were compared by the Tukey test at the level of 
0.01 of probability. The physical-chemical quality analyzes of treated wastewater and 
drinking  water were compared by the limits of the physical-chemical parameters of Class 1 
fresh waters of CONAMA Resolution 357/2005 and CONAMA Resolution 430/2011. For the 
second stage, the selection of the application sample of the research form was determined by a 
simple and random sample of the finite population, with an experimental error of maximum 
10%. The results obtained in the analyzes showed that the reuse water did not serve as a 
nutritional contribution for the beet's development, since Treatment 1 (T1) with the use of 
100% of drinking water presented better results in comparison to the others treatments, 
mainly in the differentiation referring to the fresh root mass. As for the degree of acceptance, 
the greater number of students accept the reuse of water from the treatment station. 
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A escassez de recursos hídricos é um problema pré-existente da sociedade e 
atualmente, ou pelo menos, ganhou maior importância recentemente, principalmente quando 
as regiões que sempre desfrutaram de ótimos recursos hídricos começaram a sofrer com a 
falta de água. 
São diversos os motivos que levam a escassez da água, a exemplo do uso e manejo 
inadequados e insustentáveis dos recursos naturais e a desigualdade social, que precisam ser 
analisados e contextualizados coerentemente para que assim possa ser uma proposta de 
mudança e criação de estratégias na perspectiva de conservar e racionalizar esse bem. A 
necessidade de suprir e manter a demanda de água é urgente em todos os setores que 
constituem o desenvolvimento da humanidade. 
Segundo Hespanhol (2007) o uso contínuo de água para a agricultura no Brasil, é de 
70% do total consumido atualmente, os 30% remanescente destinam-se a usos domésticos e 
industriais, em partes iguais. É muito provável que nas próximas décadas a agricultura 
apresente uso da água próximo a 80%, aumentando, assim, os conflitos que atualmente 
ocorrem na grande maioria das bacias hidrográficas brasileiras, principalmente naquelas com 
desenvolvimento agrícola e urbano significativos. 
Medidas devem ser tomadas, as quais perpassam pela mudança e evolução da visão 
crítica, conscientização até a implantação de técnicas que propicie a racionalização da água na 
perspectiva de uso sustentável. 
Para Leff (2009) a racionalidade ambiental proporciona uma renovação do processo de 
sustentabilidade. A proposta de discussão é que as sociedades devam produzir suas 
necessidades sem ultrapassar a capacidade do ambiente de sustentá-las. 
Diante desse contexto o reuso de água surge como alternativa de racionar o uso da 
água, além de possibilitar a aplicação de água de qualidade inferior como alternativa para uso 
menos restritivo. Estudos já comprovaram o proveito do reuso em seus variados tipos e 
direcionamentos, um exemplo potencial é o reuso de água residuária tratada na agricultura. 
A reutilização de água residuária na agricultura possibilita a incorporação de 
nutrientes, além de ser uma opção barata de disposição de efluentes e, estudos afirmam que 
existe aumento significativo na produtividade agrícola, contudo ainda são necessários realizar 
estudos sobre reuso na produção de alimentos, principalmente aqueles consumidos crus. 
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A prática do reuso na agricultura se constitui como possibilidade de racionar a água, e 
contribuir assim, para a prevenção da sua escassez, além de auxiliar na produção de alimentos 
fortalecendo a segurança alimentar. No entanto o reuso ainda apresenta alguns desafios a 
serem superados, entre eles destaca-se a aceitação pública, um fator limitante para 
implantação de projetos de reutilização de água. É importante entender que a população é 
parte integrante desse processo que juntamente com os idealizadores dos projetos irão 
viabilizar a implantação dessa tecnologia. Para que essa integração aconteça de fato é 
imprescindível aplicar ferramentas específicas que possibilitem processos educativos, de 
compreensão e sensibilização para tal prática. 
Perante o exposto a hipótese considerada neste estudo é que diante da escassez de água 
e da urgência em buscar formas que promovam o uso sustentável da mesma e da produção de 
alimentos, o reuso de água residuária tratada na produção de alimentos, em particular nesse 
estudo a beterraba, pode contribuir para minimizar a problemática gerada sobre uso irracional 
da água. 
Dessa forma, definiu-se como problema de estudo a escassez de recursos hídricos e a 
possibilidade de reuso de água residuária tratada como alternativa de racionalidade dos 
recursos naturais e uso na agricultura, principalmente na produção de hortaliças. A pesquisa 
foi desenvolvida com reuso de água residuária tratada no cultivo da beterraba (Beta vulgaris 
L.), a qual é uma hortaliça importante na dieta humana por apresentar excelente valor 
nutricional. Comumente produzida no sul e sudeste do Brasil, havendo a necessidade de 
ampliar as pesquisas para cultivares de melhor adaptação nas regiões com temperaturas 
elevadas. 
A definição da problemática desse estudo aborda os seguintes questionamentos: Qual 
a influência do uso da água residuária na produção da beterraba? Quais são os desafios e 
potencialidades dessa prática para a produção dessa hortaliça? Qual o grau de aceitação do 
público perante o reuso de água residuária tratada na produção de alimentos?  
Diante das questões ambientais enfrentadas, principalmente no tocante a água faz-se 
necessário promover alternativas que possibilitem a sustentabilidade socioambiental. 
Portanto, o reuso de água residuária tratada surge na perspectiva de usos racional da água 
concomitante com o desenvolvimento da Educação Ambiental - E.A com vistas a auxiliar no 
processo de entendimento das questões ambientais.  
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Educação ambiental é uma ferramenta que, por meio de processos educativos, os 
indivíduos constroem valores sociais, conhecimentos e atitudes. É uma metodologia que pode 
transformar e sensibilizar quanto à preocupação e os cuidados com o meio ambiente, mais 
especificamente quanto à reutilização de água residuária. A E.A. possibilita a interação do 
humano com a natureza e sendo ministrada desde o ensino fundamental, numa perspectiva de 
estudo transversal pode auxiliar na formação da visão crítica de um processo social e 
ambiental. 
Deste modo, esta pesquisa tem como objetivo geral analisar a influência agronômica 
do reuso de água residuária tratada no cultivo da beterraba e a aceitação pública quanto a 
prática desse reuso. Como objetivos específicos: analisar por meio de variáveis agronômicas o 
desenvolvimento da produção da beterraba irrigada com água residuária tratada; analisar a 
possibilidade de reuso de água residuária tratada como fornecimento de nutrientes à produção 
da beterraba; identificar o grau de aceitabilidade da população quanto à prática do reuso, bem 
como do consumo dos produtos irrigados com a água residuária. 
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A água é um recurso renovável e essencial à vida. Para a Política Nacional de 
Recursos Hídricos (1997), a água é um bem de domínio público e um recurso natural 
limitado, dotado de valor econômico.  
Segundo o PNUMA (2015), para a sobrevivência de todos os organismos, é de vital 
importância o consumo de água doce, limpa e em quantidade adequada; ela também é 
necessária para o funcionamento adequado de ecossistemas e comunidades. No entanto, a 
qualidade dos recursos hídricos mundiais sofre ameaças constantes devido ao aumento das 
populações humanas e a expansão de atividades industriais e agrícolas. 
No desenvolvimento de processos industriais, a água é um elemento fundamental e, 
quanto maior a atividade econômica, maior será a sua demanda. O comércio mundial desse 
elemento é devido ao volume de água necessário para a produção de um bem ou serviço, 
como, também, de bilhões de toneladas de alimentos, entre outros produtos (UNESCO, 2012). 
Ademais, o processo industrial, no tocante aos efluentes industriais, pode causar poluição 
através de diversos tipos de poluentes, a exemplo de bactérias, vírus e protozoários; 
compostos químicos como solventes e agrotóxicos orgânicos e inorgânicos, bifenilas 
policloradas (PCBs), amianto e muitos outros;  metais, como chumbo, mercúrio, zinco, cobre; 
nutrientes, como fósforo e nitrogênio; matéria em suspensão, incluindo particulados e 
sedimentos; alterações de temperatura provocadas por descargas de efluentes de água 
utilizada para resfriamento; e produtos farmacêuticos e de cuidados pessoais (PNUMA, 
2015). 
 
No que diz respeito ao consumo humano, a fonte principal de demanda são os 
núcleos urbanos, que requerem água potável e utilizam a água para saneamento e 
drenagem. Calcula-se que a população urbana mundial deve aumentar de 3,4 bilhões 
para 6,3 bilhões de pessoas, no período entre 2009 e 2050. Cifras que compreendem 
o crescimento da população e o saldo líquido migratório do campo para a cidade. 
Atualmente, o número de núcleos urbanos desatendidos já é considerável, e estima-
se que o número de habitantes de cidades sem abastecimento de água de qualidade 
nem saneamento tenha crescido cerca de 20% desde que foram estabelecidos os 
Objetivos de Desenvolvimento do Milênio (UNESCO, 2012, p. 1).   
 
O aumento populacional, principalmente em áreas urbanas, propicia a criação de 
maiores volumes de resíduos domésticos e de esgoto, ocorrendo, assim, a sobrecarga nos rios 
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e sistemas de tratamentos, o que resulta em águas cada vez mais poluídas. Existe uma 
estimativa que 42% da água utilizada para finalidades domésticas e municipais acabam 
retornando ao ciclo da água, volume este que corresponde a 11% do total dos efluentes. 
Ressalta-se que em alguns países, somente 2% do volume total de esgoto recebem qualquer 
tratamento (PNUMA, 2015). 
No tocante ao setor agrícola, o Relatório Mundial das Nações Unidas sobre o 
Desenvolvimento de Recursos Hídricos cita que este é o setor que mais demanda água para 
seu desenvolvimento, o qual responde por 70% da quantidade total de água utilizada nas 
atividades agrícolas, industriais e municipais (UNESCO, 2012). Com o crescimento acelerado 
da população, estima-se uma demanda mundial de alimentos, na ordem de 70% até 2050. O 
desafio será garantir que esses alimentos cheguem à mesa da população, pois o consumo 
mundial de água pela agricultura deverá aumentar cerca de 19% até 2050, sendo importante 
buscar melhorias no rendimento dos cultivo, bem como na eficiência da produção agrícola, 
além de propiciar a gestão de água com responsabilidade, contribuindo, assim, para a 
segurança alimentar e dos recursos hídricos do planeta. 
Além da preocupação com a produção de alimentos e produtividade econômica, é 
necessário garantir a minimização das cargas poluentes dessa atividade para os corpos de 
água. Segundo o PNUMA (2015), a preocupação com o aumento de escoamento de resíduos 
de nitrogênio, fósforo e agrotóxicos nas águas superficiais e subterrâneas vem desde a década 
de 1970. Ainda, para o PNUMA (2015), alguns impactos da atividade agrícola sobre a 
qualidade da água pode ser devido à adubação, quanto ao escoamento superficial de nutrientes 
provocando alterações de sabor e odor na água de abastecimento público, proliferação de 
algas, levando à desoxigenação da água e à mortalidade de peixes, lixiviação de nitrato para 
as águas subterrâneas em níveis excessivos que representam ameaça à saúde humana. Outro 
impacto é causado pelo uso dos agrotóxicos, que podem provocar a contaminação da água 
superficial e da biota, a disfunção do sistema ecológico nas águas superficiais e a influência 
sobre a saúde humana pela ingestão de peixes contaminados.  
Devido ao desenvolvimento insustentável e equivocado do homem com a gestão dos 
recursos hídricos, a situação da disponibilidade e qualidade da água pode comprometer as 
gerações futuras no tocante a geração de benefícios no âmbito social e econômico. 
 
A água está no centro do desenvolvimento sustentável. Os recursos hídricos e a 
gama de serviços providos por esses recursos, contribuem para a redução da 
pobreza, para o crescimento econômico e para a sustentabilidade ambiental. Desde a 
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segurança alimentar e energética até a saúde humana e ambiental, a água contribui 
para as melhorias no bem-estar social e no crescimento inclusivo, afetando os meios 
de subsistência de bilhões de pessoas (UNESCO, 2015, p. 2). 
 
Mancuso e Santos (2003) reportam que a escassez de água apresenta-se sob dois 
aspectos, a disponibilidade e o uso pretendido. No consumo rural, essa diferença é bem clara, 
em que se perde água pela evaporação e poluição. Já no consumo urbano a água não é 
perdida, mas termina fortemente poluída.  
Para Harremoes (2000), com o aumento da escassez, o valor da água aumenta e a 
necessidade de controlar e gerir adequadamente esse recurso torna-se mais necessário. 
Estratégias devem ser desenvolvidas, a exemplo do reuso de águas tratadas e, mesmo sendo 
por alguns anos uma opção exótica é atualmente uma alternativa importante, necessária e 
praticável.  
Somando-se às estratégias, o homem deve saber relacionar-se com o meio em que 
vive, buscando equilíbrio e progresso no desenvolvimento sustentável, respeitando as 
dimensões sociais, econômicas e ambientais, além de ser provedor da capacidade de proteger, 
recuperar e reutilizar os recursos naturais. Ademais, para o PNUMA (2015) recomendações 
que minimizem os problemas de escassez e qualidade de água perpassam pela educação e pela 
capacitação de recursos humanos, disponibilização de recursos financeiros, tecnológicos e de 
infraestrutura. Ainda, segundo o programa a geração de conhecimento é na perspectiva de 
apoio à proteção e à melhoria da qualidade da água. A educação ambiental e as campanhas de 
conscientização são estratégias importantíssimas que podem desempenhar pressões sobre 
tomadores de decisão e governantes para que se comprometam no desenvolvimento e 
implementação da legislação e de regulamentos que proporcionem a proteção da qualidade da 
água (PNUMA, 2015). 
 
2.2 Reuso de água residuária tratada 
 
O crescimento populacional associado aos processos de degradação da qualidade da 
água vem ocasionando sérios problemas de escassez, tanto quantitativa quanto qualitativa, 
bem como conflitos de uso até mesmo em regiões com excelentes recursos hídricos, que 
tendem a exigir constantemente enormes esforços para reduzir o déficit crônico de 
abastecimento de água e o esgotamento sanitário adequado (TELLES e COSTA, 2010).  
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Outro problema é referente às regiões áridas e semiáridas, em que a água é um fator 
limitante para o desenvolvimento urbano, industrial e agrícola, tornando-se necessária a busca 
de novas fontes de recursos, que possibilite complementar a pequena oferta hídrica. Diversas 
regiões com recursos hídricos abundantes, mas insuficientes para atender as demandas 
excessivamente elevadas, também experimentam conflitos de usos e padecem com as 
restrições de consumo, que comprometem o desenvolvimento econômico e a qualidade da 
vida das populações (MANCUSO e SANTOS, 2003).  
Diante dos problemas de escassez de água que está posto atualmente, tanto nas áreas 
urbanas quanto nas rurais, a reutilização da água residuária é uma condição necessária para 
suprir as demandas hídricas.  
 
As águas de qualidade inferior, tais como esgotos de origem doméstica, efluentes de 
sistemas de tratamento de água e efluentes industriais, águas de drenagem agrícola e 
águas salobras, devem, sempre que possível, ser consideradas fontes alternativas 
para usos menos restritivos. O uso de tecnologias apropriadas para o 
desenvolvimento dessas fontes se constitui hoje, em conjunção com a melhoria da 
eficiência do uso e a gestão da demanda, na estratégia básica para a solução do 
problema da falta universal de água (HESPANHOL, 2002, p. 76). 
 
Para Lavrador Filho (1987), o reuso é o aproveitamento de água previamente utilizada, 
diversas vezes, sendo utilizada em alguma atividade humana e que supri necessidades de usos 
benéficos, principalmente o original. 
“O reuso de água subentende-se uma tecnologia desenvolvida em maior ou menor 
grau, dependendo dos fins a que se destina a água e de como ela tenha sido usada 
anteriormente” (FILHO e MANCUSO, 2003, p. 22). 
 
A reutilização de águas residuais para fins múltiplos é hoje encarada como um eixo 
central da gestão sustentável dos recursos hídricos. A conservação dos recursos 
naturais e o uso eficiente da água constituem objetivos nacionais com grande 
relevância nos serviços de abastecimento público de água e de saneamento de águas 
residuais urbanas (MONTE e ALBUQUERQUE, 2010). 
 
A Organização Mundial de Saúde formulou algumas definições referentes ao reuso, 
que de maneira geral pode ser caracterizado de forma direta ou indireta. Reuso indireto ocorre 
quando a água já foi utilizada uma ou mais vezes, para fins domésticos, industriais, 
descarregada em águas superficiais ou subterrâneas e utilizada novamente na sua forma 
diluída. O reuso direto é o uso planejado e deliberado de águas residuárias tratadas, com 
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propósito benéfico, a exemplo da irrigação, para áreas de recreação, indústrias, recarga de 
aquíferos e água potável para consumo humano (WHO, 1997).  
Ainda no processo de definições, para uso urbano os efluentes tratados podem ser 
utilizados para fins potáveis e não potáveis.  
Segundo Hespanhol (2003), o reuso para fins potáveis poderá ser considerado somente 
se garantir a operação dos sistemas de tratamento e distribuição e de vigilância sanitária 
adequados, além de obedecer aos seguintes critérios básicos: empregar unicamente sistemas 
de reuso indireto, utilizar exclusivamente esgotos domésticos, empregar barreiras múltiplas 
nos sistemas de tratamentos e adquirir aceitação pública e assumir as responsabilidades pelo 
empreendimento. Já para o reuso urbano, para fins não potáveis, envolvem riscos menores e 
devem ser considerados como primeira opção, porém é necessário adotar cuidados especiais 
quando existir contato direto com o público, a exemplo de gramados de parques, hotéis, 
campo de esportes, jardins e áreas turísticas.  
“Diversos países da Europa, assim como os países industrializados da Ásia, 
localizados em regiões de escassez de água exercem, extensivamente, a prática de reuso 
urbano não potável” (HESPANHOL, 2003, p. 46).  Os governantes e a sociedade civil do 
Brasil, em face da nova crise hídrica, devem possibilitar e desenvolver estratégias de 
implantação dessa técnica.   
Para Beekman (1996), a reutilização de águas servidas para uso não potável, 
representa um fator potencial em substituição ao uso da água natural, tratada e potável.  
Nessa perspectiva existem diversas formas de reutilização da água residuária, dentre 
elas estão o reuso para fins industriais, domésticos, na aquicultura, na recarga de aqüíferos, 
para fins agrícolas e de irrigação.  
O reuso nas indústrias se constitui como um grande estímulo perante a minimização de 
custo com a aquisição de água. Para Hespanhol (2002), a elevação de custos da águas 
industriais associados às demandas crescentes tem levado ao setor industrial a avaliar as 
possibilidades de reuso e a examinar propostas de companhias de saneamento para a compra 
de efluentes tratados, os quais possuem preços inferiores aos da água potável dos sistemas 
públicos de abastecimento. Ainda, segundo o autor, os custos em questão variam com as 
condições locais, tanto para os níveis de tratamento adicionais necessários, quanto para 
aqueles referentes aos sistemas de distribuição.  
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A proximidade de estações de tratamento de esgotos às áreas de grande 
concentração industrial contribui para a viabilização de programas de reuso 
industrial, uma vez que permite adutoras e custos unitários de tratamento menores 
(HESPANHOL, 2002, p. 78).  
 
No tocante a prática de recarga artificial, mais propriamente denominada como recarga 
gerenciada de aquíferos, a partir de efluentes domésticos tratados, vem sendo aplicada em 
diversas partes do mundo, tanto em regiões áridas como semi áridas com limitação de água, 
bem como em áreas com disponibilidade hídricas elevadas (HESPANHOL, 2008). 
 
A hidrogeologia e a engenharia de recursos hídricos, em associação com a prática de 
reuso, desenvolveram a tecnologia de recarga artificial, realimentando aquíferos com 
águas de procedência diversas ou efluentes adequadamente tratados, com o objetivo 
de aumentar a disponibilidade de água, incrementar reservas hídricas, ou para 
resolver problemas específicos localizados (HESPANHOL, 2003, p. 50). 
 
Para a aquicultura, destaca-se a alimentação de lagoas para a produção de peixes e 
plantas aquáticas com excreta ou esgotos, sendo uma prática secular que atualmente é usada 
na Ásia, particularmente na China, na Índia, na Indonésia e no Vietnã. No Brasil, há uma 
grande produção de pescado mediante sistemas de cultivo; vale ressaltar que em 2000 foram 
produzidas, aproximadamente, 150 mil toneladas de pescado advindas dessa prática. Embora 
o país tenha produzido esse montante considerável, não existem, ainda, no Brasil, sistemas de 
lagoas produzindo produtos aquáticos de qualquer natureza, fertilizados por esgotos tratados 
(HESPANHOL, 2008).  
Na irrigação, o uso de água residuária tratada surge como alternativa de oferta de água, 
bem como de racionalização do uso desse bem. Estudos realizados em diversos países 
demonstraram que a produtividade agrícola aumenta significativamente com a utilização de 
sistemas de irrigação com esgotos adequadamente administrados (HESPANHOL, 2008).  
Segundo Hespanhol e Prost (1994), a utilização de esgotos para irrigação de culturas 
aumentou consideravelmente devido à dificuldade crescente de identificar fontes alternativas 
de água para a irrigação, aos custos elevados de fertilizantes, a minimização dos impactos 
sobre o solo e ao risco de saúde pública. Se as precauções adequadas são efetivamente 
tomadas, os custos elevados dos sistemas de tratamento necessário para descarga de efluentes 
em corpos receptores, a aceitação sócio cultural da prática do reuso agrícola, além do 
reconhecimento, pelos órgãos gestores de recursos hídricos, darão valor intrínseco da prática.  
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Diante das várias possibilidades e vantagens do reuso de água residuária, existe um 
fator que pode ser limitante ao desenvolvimento dessa prática, que são os riscos causados para 
a saúde pública das pessoas envolvidas com esta prática. No tocante aos riscos para a saúde 
pública, Siebe (1996) considera que estão na ordem das infecções parasitárias, podendo ou 
não ocorrer acúmulo de metais pesados no organismo, e transferidos pela cadeia alimentar, 
apresentando assim a maior limitação do reuso na agricultura. 
Para minimizar essa limitação, Hespanhol (2007) descreve quatro medidas básicas 
para proteger a saúde pública dos grupos de risco, entre elas estão o tratamento dos esgotos, a 
seleção e restrição de culturas, as técnicas de aplicação dos esgotos e controle da exposição 
humana. 
De tal modo que para obter a proteção da saúde pública torna-se necessário que a 
implantação dos sistemas de reuso seja adequadamente planejada e administrada. Assim 
sendo essa prática pode proporcionar benefícios ambientais e à saúde pública, evitando assim 
a descarga de esgotos em corpos de água; a preservação de recursos subterrâneos; a 
conservação do solo devido à acumulação de húmus, bem como o aumento da resistência à 
erosão; e principalmente contribui para países em desenvolvimento com o aumento de 
produção de alimentos propiciando a elevação dos níveis de saúde, qualidade de vida e 
condições sociais para a população (HESPANHOL, 2002). 
 
2.3 Reuso de água na agricultura 
 
A utilização de águas residuárias no solo não é uma prática atual, existem referências 
de épocas remotas, a exemplo de Atenas antes da Era Cristã que realizava irrigação com 
esgoto para fins agrícolas. Essa iniciativa influenciou os ingleses, por volta de 1850, a 
desenvolver o reuso de forma técnica e correta para ao uso controlado de esgotos, quando se 
buscou a despoluição do rio Tâmisa. Essa ação teve como método a implantação do sistema 
separador absoluto, o qual direcionava as águas da chuva para os cursos d’água e os esgotos 
para os land farms, caracterizando o tratamento de esgotos com a disposição destes no solo 
(PAGANINI, 2003).  
A partir dessa iniciativa, o uso de esgotos foi e tem sido praticado em muitas partes do 
mundo, principalmente nos Estados Unidos e Europa. “Até fins do séculos XIX e início do 
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XX, essa foi a forma mais prática e bem-sucedida de tratamento e disposição de esgotos 
resultantes da atividade urbana” (PAGANINI, 2003, p. 340).  
Segundo Hespanhol (2003), atualmente o aproveitamento de esgotos no solo 
configura-se como uma metodologia efetiva de controle da poluição, bem como uma 
alternativa viável para aumentar a disponibilidade hídrica em regiões áridas e semi áridas. 
Para Mehnert (2003) pouco se sabe sobre o potencial contaminante do reuso sobre o lençol de 
águas subterrâneas e por este motivo que a inserção de água residuária tratada no solo deve 
ser realizada de forma planejada e controlada. O uso de esgotos na agricultura possui muitas 
vantagens, porém pode apresentar a poluição dos aqüíferos subterrâneos utilizados para 
abastecimento de água, como também causar o acúmulo de contaminantes químicos no solo, 
bactérias, ou até metais pesados (DANTAS E SALES, 2009). Ainda segundo os autores essa 
poluição pode ser minimizada desde que a irrigação seja realizada com esgotos de origem 
predominantemente doméstico. 
Nesse contexto, justifica-se o reuso de águas residuárias tratadas na agricultura, 
principalmente por ser um dos setores que mais necessita de água para seu desenvolvimento. 
Atualmente, essa atividade exige uma demanda de água que a sustentabilidade da produção 
não conseguirá ser mantida se não existir a aplicação de novas tecnologias de suprimento e 
gestão adequada de recursos hídricos. (HESPANHOL, 2002).  
Segundo Carvalho (2013), para que o reuso consiga de fato ser desenvolvido na 
agricultura é necessário à realização de ações conjuntas governamentais, nas esferas federais, 
estaduais e municipais, bem como, planejamento prévio e adequado para a implantação da 
infraestrutura de coleta e tratamentos dos esgotos, além de programas de sensibilização e 
incentivo para a sua utilização na irrigação. 
Para Van der Hoek et al. (2002), os benefícios diretos do reuso está na conservação da 
água, na reciclagem de nutrientes, no fornecimento de uma fonte de água confiável para 
agricultores, particularmente em áreas secas de baixa renda. E, dentre os benefícios indiretos 
estão à prevenção da poluição de rios, canais, além de outras águas de superfície que, de 
alguma forma seria utilizada para a eliminação das águas residuais.  
A experiência do México retrata bem os benefícios obtidos com o reuso, 
principalmente por ser uma prática centenária na região. Um exemplo é o estado de Hidalgo 
com aproximadamente 45.000 ha de terra irrigados com esgoto bruto e que resultou na 
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viabilização da atividade agrícola no semiárido, local que apresenta solos pobres e com baixa 
produtividade (BARBOSA, 2012).  
 
O reuso dos esgotos produzidos na Cidade do México gerou uma vazão constante de 
água e nutrientes que não apenas contribuiu para o crescimento da agricultura, mas 
também se apresentou como uma alternativa barata de disposição desses efluentes 
gerados (BARBOSA, 2012). 
 
Porém, a prática do reuso não proporciona somente benefícios; dentre as desvantagens 
do reuso de águas residuárias na agricultura à presença de microorganismos patogênicos 
(bactérias entéricas, vírus e parasitas) na água. Estes patógenos podem representar riscos para 
a saúde dos agricultores e das comunidades que estão expostas as águas residuais, bem como 
para os consumidores finais (Van Der Hoek et al., 2002).  
A água residual pode conter efluentes industriais e poluentes químicos, como metais 
pesados, os quais podem acumular-se no solo e nas culturas e representar um perigo para a 
saúde humana. Segundo Van Der Hoek et al. (2002), estes riscos podem ser bastante 
reduzidos com o tratamento das águas residuais antes de usá-las, juntamente com o processo 
de desenvolver normas, padrões e códigos de prática referente à utilização de esgotos ou 
biossólidos a solos agrícolas, ação esta que pode ser resolvida com a conexão de profissionais 
agrônomos, toxicologistas, epidemiologistas, cientistas sociais, biólogos, patologistas, 
químicos e bioquímicos, engenheiros de alimentos e ambientais (HESPANHOL, 2003). 
Ainda segundo o autor, essa equipe de estudiosos possibilitará o levantamento de dados numa 
perspectiva local, bem como o desenvolvimento de critérios que estabeleçam regulamentações 
referentes à proteção dos grupos de riscos. 
Carvalho (2013) afirma que a problemática poluidora e agressiva dos esgotos pode ser 
transformada em uma alternativa econômica em que, vencidas as barreiras de cunho cultural e 
estabelecida uma política criteriosa do reuso, possibilitará uma solução sanitária segura, 




A beterraba é uma hortaliça dicotiledônea, e pertencente à família Chenopodiaceae, 
cuja espécie é a Beta vulgaris. As espécies silvestres de beterraba possivelmente são oriundas 
da região Mediterrânea e do norte da África e sua distribuição geográfica perpassa a Índia 
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oriental e ocidental, o oeste das Ilhas Canárias, costa ocidental da Europa, Ilhas Britânicas e a 
Dinamarca. Não se sabe ao certo quando a beterraba foi introduzida ao Brasil, porém seu 
cultivo foi intensificado com a imigração europeia e asiática. No Brasil, as cultivares 
produzidas são destinadas ao consumo de hortaliça de mesa, já as cultivares açucareiras e 
forrageiras são comumente exploradas em outros países (FONTES, 2005). 
 
A beterraba é cultivada principalmente nas regiões Sudeste e Sul. Das 100,5 mil 
propriedades produtoras de beterraba existentes no Brasil, 42% estão na região 
Sudeste e 35 % na região Sul (ALVES, et. al., 2008). 
 
Essa hortaliça desenvolve uma parte tuberosa e comestível, que apresenta coloração 
purpúrea, formato globular e sabor adocicado. É uma planta considerada bienal, a qual exige 
um período de frio intenso para sair da etapa vegetativa e passar para etapa reprodutiva do 
ciclo biológico, sendo uma cultura que desenvolve-se melhor em temperaturas amenas ou 
baixas (FILGUEIRA, 2012).  
A beterraba também pode ser produzida em regiões que tenham o verão com 
temperaturas elevadas, todavia o cultivo deve ser realizado no outono/inverno. Em condições 
de temperaturas elevadas ocasiona a redução da pigmentação da raiz apresentando coloração 
deficiente, bem como formação de anéis de coloração esbranquiçada (FONTES, 2005). 
Existe poucas cultivares plantadas no Brasil, sendo a Itapuã 202 a única de origem 
nacional, produzida no Rio Grande do Sul. As sementes de maior utilização são as importadas 
dos Estados Unidos ou da Europa, a exemplo da Early Wonder diferenciada pelo seu padrão 
de qualidade. A Itapuã 202 apresenta características desejáveis: tolerância a cercosporiose, 
maior tolerância ao calor e diminuição de anéis brancos na raiz tuberosa. Diante dessas 
características se faz necessário cada vez mais estudos e desenvolvimentos de sementes que 
possibilitem a adaptação dessa cultura em outras regiões, principalmente as que apresentam 
temperaturas elevadas (FILGUEIRA, 2012). 
Seguramente essa hortaliça é um alimento importante e deve fazer parte da dieta 
humana devido ao excelente valor nutricional que contém sua parte aérea e suas raízes, ricas 
em ferro, sódio, potássio, cálcio, fósforo, ácido fólico, vitamina A e C, Tiamina, Riboflavina e 
vitaminas do complexo B, além de carboidratos e proteínas (TIVELLI, et al., 2011). 
 
Rica em diversos nutrientes, ela é reconhecida como um alimento saudável que pode 
ser consumido de várias formas: fervida e servida como acompanhamento, usada em 
conservas, saladas e condimentos, ou preparada como picles (conservas feitas com 
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vinagre). Suas folhas, parte mais nutritiva do vegetal, podem ser cozidas e comidas 
da mesma forma como o espinafre e a acelga. Segundo a crença popular, a beterraba 
tem poderes analgésicos. Até hoje, alguns terapeutas naturais a recomendam para 
prevenir o câncer e fortalecer a imunidade, sugerindo o uso do seu suco para acelerar 
a convalescença. Contudo, ainda que seja uma fonte alimentar razoavelmente 
nutritiva, não existe comprovação científica de que proporcione tais benefícios. 
(UDSEN, 2012). 
 
Segundo Filgueira (2012), a beterraba é exigente quanto à acidez do solo, produzindo 
melhor em pH 6,0 e 8,0. Desenvolve-se em solos de textura média ou argilosa, bem drenados 
e ricos em matéria orgânica. Pode ser implantada por meio de semeadura direta ou 
transplantada. A irrigação deve ser delicada e freqüente, e a aspersão é o método mais 
utilizado. A produtividade da beterraba beneficiada apresenta bastante variação, podendo 
produzir de 20 a 35 t/ha. 
A Associação Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas classifica a Beta vulgaris 
entre os dezoito principais segmentos de hortaliças propagadas por sementes no Brasil 
(UDSEN, 2011). 
Conforme a UDSEN (2011), o cultivo de beterraba no Brasil representa apenas 2,1% 
do mercado de hortaliças. Contudo a produção dessa hortaliça em 2010 movimentou 256,5 
milhões de reais e no varejo o valor da cadeia produtiva atingiu 841,2 milhões de reais, sendo 
que esta demanda cresce a cada ano (TIVELLI, et al., 2011). Tornando-se assim uma 
hortaliça de grande importância para a olericultura e população brasileira. 
 
2.5 Aceitabilidade do reuso de água e educação ambiental como instrumento de gestão 
 
A aceitação pública é um dos critérios básicos para garantir a implantação e o sucesso 
de projetos de reuso de água residuária (HESPANHOL; PROST, 1994), podendo garantir a 
operacionalização adequada dos sistemas de tratamento e distribuição, bem como da 
vigilância sanitária. 
As pessoas estudiosas ou leigas são agentes essenciais para o desenvolvimento de 
projetos tecnológicos, pois é na atuação deles que os projetos ganham consistência e 
viabilidade (ANDRADE, 2006). 
Para Nawab et al. (2006), a implantação de projetos tecnológicos de reuso pode ser 
direcionada para rico, pobre, homens e mulheres, para regiões de escassez de água ou ricas 
em água, o que se faz necessário é entender as culturas predominantes, preferências e práticas 
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na perspectiva de adaptar a tecnologia de saneamento para o ambiente cultural local. Ainda, 
segundo os autores, para que aconteça a aceitação pública a metodologia adequada é a 
inclusão das pessoas nas ações que desenvolvam o reuso, para que as mesmas possam 
conhecer e entender o processo, além de manter a sua confiança através do desenvolvimento 
da prática, como também a motivação para que tal prática continue a ser desenvolvida. Uma 
vez percebida a importância do reuso e os problemas associados a não praticar essa técnica, as 
pessoas serão motivadas a assumir-se na implantação dessa atividade. 
Hespanhol (2003), cita que é fundamental envolver ativamente o público para que 
aconteça uma ampla aceitação de projetos de reuso, desde o início da fase de planejamento até 
a conclusão do projeto.  
 
A aceitação pública do uso de esgotos na agricultura e aquicultura são influenciadas 
por fatores religiosos e socioculturais. Nas Américas, África e Europa, por exemplo, 
há uma forte objeção ao uso de excreta como fertilizantes, enquanto em algumas 
partes da Ásia, notadamente na China, Japão e Indonésia, a prática é efetuada 
regularmente e considerada como econômica e ambientalmente recomendável 
(HESPANHOL, 2003, p. 73). 
 
É nesse contexto sociocultural, que reflete a importância do relacionamento dos atores 
envolvidos por meio de contatos pessoais, formação de comitê consultivo e realização de 
seminários para discussão e aprovação de possíveis modalidades de reuso, proporcionando a 
continuidade de trocas de informações que busquem a garantia de implantação de projetos que 
atenderá as necessidades dos usuários associados à saúde, segurança e ao meio ambiente 
(HESPANHOL, 2003).  
Segundo a USEPA (1992), a seriedade e importância com que as agências 
governamentais conseguem transmitir para a população sobre os aspectos do reuso podem 
atingir o sucesso de implantação dessa prática. Essa transmissão tem que ser de forma clara da 
ação do reuso e um conhecimento adequado da qualidade dos esgotos e de como serão 
utilizados; demonstrar a capacidade de gestão da agência e que possuem sistemas de 
tratamentos adequados adquirindo a confiabilidade do usuário; garantir que o sistema oferece 
o mínimo de riscos a saúde a de degradação ambiental; certeza da sustentabilidade dos 
sistemas de abastecimento, bem como na utilização adequada dos esgotos tratados para 
determinado tipos de cultura estabelecida pelos programas de reuso. 
Essa metodologia assinalada pela USEPA é de grande importância para criarmos 
estratégias e ferramentas que possibilitem essa aproximação com o público alvo, na 
perspectiva de demonstrar as ações que serão planejadas e desenvolvidas conjuntamente. 
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A comunicação com o público é uma ferramenta importante e fator determinante para 
a aceitação pública do reuso. Essa estratégia permite o envolvimento do público no processo, 
no sentido que vai dos promotores do projeto para o público e destes para os promotores. A 
comunicação deve ser um processo contínuo, desde a decisão de envolver os usuários do 
projeto de reutilização na etapa de execução até o final do ciclo da vida (MONTE e 
ALBUQUERQUE, 2010). 
Mancuso e Santos (2003) mencionam a estratégia de implementar um programa de 
educação ambiental como ferramenta específica de implantação de projetos de reuso, em que 
o programa deve contemplar os seguintes aspectos: a necessidade e disponibilidade de 
suprimentos adicionais de água; impacto sobre o meio ambiente consequente do 
desenvolvimento de suprimentos adicionais de água; o atual estágio da tecnologia do reuso de 
água; e as garantias agregadas aos processos de recuperação e reutilização de águas. Contudo, 
segundo os autores, outro método efetivo de proporcionar informações específicas ao público 
é o adequado programa educacional inserido nos currículos escolares, pois quanto maior for o 
nível de informações, mais corretas serão as decisões. 
Carvalho (2004) define a educação como uma atividade humana que possibilita a 
transformação da natureza em cultura, em que concede sentidos e traz para o campo da 
compreensão e da experiência humana o ato de estar no mundo e participar da vida.  
Nesta perspectiva, torna-se relevante fazer uso da educação ambiental como 
instrumento de gestão. Segundo a Política Nacional de Educação Ambiental, da Lei Federal n. 
9.795/99 (BRASIL, 1999), no artigo 1º, a educação ambiental são processos por meio dos 
quais o indivíduo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, 
atitudes e competências voltadas para a conservação do meio ambiente, bem de uso comum 
do povo, essencial à ótima qualidade de vida e sua sustentabilidade. O artigo 5º, inciso IV, 
tendo como um dos seus objetivos fundamentais o incentivo à participação individual e 
coletiva, permanente e responsável, na preservação do equilíbrio do meio ambiente, 
entendendo-se a defesa da qualidade ambiental como um valor inseparável do exercício da 
cidadania (BRASIL, 1999). 
 
A educação ambiental deve, portanto, capacitar ao pleno exercício da cidadania, 
permitindo a formação de uma base conceitual suficientemente diversificada, técnica 
e culturalmente, de modo a permitir que sejam superados os obstáculos à utilização 
do meio (PELICIONI, 2005, p. 594). 
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Segundo Brasil (2000), a educação ambiental é um meio indispensável para alcançar a 
criação e aplicação de formas mais sustentáveis da interação homem e natureza, bem como 
soluções para os problemas ambientais.  
Os Parâmetros Curriculares Nacionais são caracterizados por um referencial 
orientador para o programa pedagógico das escolas (BRASIL, 2000) e, o mesmo, reflete a 
urgente necessidade de desenvolver projetos de Educação Ambiental no universo escolar, na 
perspectiva de sensibilizar e refletir sobre as questões da vida cotidiana e os cuidados para 
com o meio ambiente. 
 
Essa consciência já chegou à escola e muitas iniciativas têm sido tomadas em torno 
dessa questão, por educadores de todo o país. Por essas razões, vê-se a importância 
de incluir Meio Ambiente nos currículos escolares como tema transversal, 
permeando toda prática educacional. É fundamental, na sua abordagem, considerar 
os aspectos físicos e biológicos e, principalmente, os modos de interação do ser 
humano com a natureza, por meio de suas relações sociais, do trabalho, da ciência, 
da arte e da tecnologia (BRASIL, 2000, p. 169).  
 
Diante desse contexto, a transversalidade na educação fundamental possibilita a 
contribuição para que os alunos se identifiquem como parte integrante da natureza; percebam 
e valorizem a diversidade natural e sociocultural; analisem as situações do ponto de vista 
ambiental, de modo crítico, reconhecendo a necessidade e as oportunidades de atuar de modo 
propositivo, para garantir um meio ambiente saudável e a boa qualidade de vida; adotem 
posturas de interações construtivas, justas e ambientalmente sustentáveis; compreendam que 
os desafios ambientais interferem na qualidade de vida das pessoas, tanto local quanto 
globalmente; analisem as causas e efeitos que condicionam os problemas ambientais e 
utilizem a percepção para posicionar-se criticamente diante das condições ambientais de seu 
meio; e dominem métodos de conservação e manejo dos recursos naturais com os quais 
interagem, aplicando-os diariamente (BRASIL, 2000). 
A aceitação pública depende essencialmente de fatores cognitivos, apontados como a 
conscientização do público referente ao abastecimento de água, distribuição e tratamento, a 
percepção da adequação de suprimentos existentes e renda, além de fatores periféricos como a 
idade e atitudes do governo local (BAUMANN, 1983).  Corroborando com essa discussão 
Fuentes et. al (2008) reflete que alguns projetos de implementação de reuso de água 
fracassaram porque alguns fatores como a consciência social, não foram contabilizados. 
Perante esse contexto é importante e necessário conhecer a opinião pública sobre o reuso de 
água residuária tratada. 
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2.6 Regulamentação do reuso de água residuária tratada. 
 
A água é um bem de todos e da União, de acordo com Constituição da República 
Federativa do Brasil de 1988 CFB (1988). É competência comum da União, dos Estados, do 
Distrito Federal e dos Municípios, proteger o meio ambiente e combater a poluição em 
qualquer de suas formas. Pensando assim, encontram-se entre os objetivos da Política 
Nacional de Recursos Hídricos, assegurar à atual e às futuras gerações a necessária 
disponibilidade de água, em padrões de qualidade adequados aos respectivos usos, além de 
promover a utilização racional e integrada dos recursos hídricos, com vistas ao 
desenvolvimento sustentável; e efetivar a prevenção e a defesa contra eventos hidrológicos 
críticos de origem natural ou decorrente do uso inadequado dos recursos hídricos (Brasil, 
1997). 
Considerando a diretriz adotada pelo Conselho Econômico e Social da Organização 
das Nações Unidas-ONU, segundo a qual, a não ser que haja grande disponibilidade, 
nenhuma água de boa qualidade deverá ser utilizada em atividades que tolerem águas de 
qualidade Inferior. 
No Brasil, a regulamentação do reuso da água destacada na Resolução CNRH N. 
54/2005 coloca a atividade de reuso como integrante das políticas de gestão de recursos 
hídricos vigentes no país, no entanto não há parâmetros específicos para que seja utilizado 
com segurança (MMA, 2005). 
No entanto, a Resolução 460/2013, que altera a Resolução CONAMA n. 420, de 28 de 
dezembro de 2009, dispõe sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto à 
presença de substâncias químicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de 
áreas contaminadas por essas substâncias em decorrência de atividades antrópicas (MMA, 
2013). O Art. 1º resolve O do art. 8o da Resolução nº 420, de 28 de dezembro de 2009, do 
Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA, publicada em 30 de dezembro de 2009, 
Seção 1, página 81 a 84 (MMA, 2009), passa a vigorar com a seguinte redação: "Art. 8º Os 
VRQs (Valores de Referencia de Qualidade) do solo para substâncias químicas naturalmente 
presentes serão estabelecidos pelos órgãos ambientais competentes dos Estados e do Distrito 
Federal até dezembro de 2014, de acordo com o procedimento estabelecido no Anexo I. 
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A resolução n° 121 (16/12/2010), lançada pela CNRH, estabelece diretrizes e critérios 
para a prática de reuso direto não potável de água na modalidade agrícola e florestal, definida 
na Resolução n° 54 (MMA, 2010). 
Não somente no Brasil, mas em muitos países, a legislação sobre o reuso é inexistente, 
muito branda ou muito restritiva. Faltam estudos que evidenciem quais as taxas seguras de 
aplicação para cada cultura e quais os reais danos que cada contaminante podem ocasionar ao 
sistema solo-água-planta. Enquanto a legislação brasileira é deficiente, utiliza-se muito os 
critérios adotados pela USEPA (United State Environment Protection Agency), e pela OMS 
(Organização Mundial da Saúde) que junto com a UNEP (United Nations Environment 
Programme) lançou a IV edição da “Guia de Uso de Águas Residuárias”, no caso desta 
edição, uso na agricultura (USEPA, 2004). 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 
 
3.1 Caracterização da área de estudo 
 
Para comprovar quaisquer alterações agronômicas ou de aporte nutricional na cultura 
da beterraba Beta vulgaris L., foi conduzido um experimento em casa de vegetação (Figura 1) 
localizada no Departamento de Engenharia Agronômica (DEA) na Universidade Federal de 
Sergipe/Campus São Cristóvão, no período de novembro de 2013 a julho de 2014. Sob as 
coordenadas geográficas de 10º55’46”S latitude e 37º06’13”O longitude, a uma altitude de 8 
m. As dimensões do local do experimento são 5,30m de largura, 12,20m de comprimento e 
com pé direito de 3,00m, coberta com polietileno transparente de baixa densidade com 0,10 
mm de espessura, para a proteção de chuvas e telas sombrites nas laterais que viabilizam a 
ventilação do local (CARVALHO 2013).  
As águas para irrigação foram provenientes da Estação de Tratamento de Esgoto ETE 
do bairro Rosa Elze/São Cristóvão (Figura 2) e da DESO - Companhia de Saneamento de 
Sergipe. 
 
Figura 1- Casa de vegetação utilizada no experimento (UFS/DEA) 
 
Fonte: Bayne R. S. D. Tavares (2014) 
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Figura 2 – Estação de Tratamento de Esgoto do bairro Rosa Elze/São Cristóvão/SE – captação 
da água residuária utilizada na pesquisa 
 
Fonte: Bayne R. S. D. Tavares (2014) 
 
A análise da aceitação pública foi realizada na Escola Estadual Professor Hamilton 
Alves Rocha no Conjunto Eduardo Gomes (Figura 3), localizado no município de São 
Cristovão/SE, tendo em vista que a educação é um elemento que transforma a consciência 
ambiental e conscientiza a humanidade da necessidade de assumir novas posturas perante as 
questões ambientais (BRASIL, 2000). 
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Figura 3- Escola Estadual Professor Hamilton Alves Rocha – Identificação do grau de 
aceitabilidade da prática do reuso de água residuária tratada na produção da 
beterraba. 
 
Fonte: Google (2015) 
 
3.2 Classificação da pesquisa 
 
A pesquisa teve uma abordagem qualitativa e quantitativa, como também estudo dos 
traços subjetivos e particulares da problemática. A pesquisa qualitativa tem como objetivo 
conhecer a história, os sentimentos e opiniões dos atores sociais (MARCONI et al., 2003). 
A metodologia consistiu em uma pesquisa de campo com a finalidade exploratória e 
descritiva de conhecer e analisar os fatos referentes ao reuso de água residuária tratada. 
Segundo Marconi et al. (2003) a pesquisa de campo tem o objetivo de estudar os indivíduos, 
grupos, comunidades, instituições e outros campos, visando à compreensão de vários aspectos 
da sociedade. 
Com a aplicação de técnicas de coletas de dados, como mensuração de parâmetros 
agronômicos, parâmetro físico-químico, formulários de pesquisas e observação sistemática 
proporcionaram registrar, analisar, compreender e interpretar os dados. Essas técnicas 
permitiram a descrição e explicação dos fatos, tanto de natureza qualitativa, quanto 
quantitativa. 
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Foi realizada uma pesquisa experimental para analisar a influência do reuso de água 
tratada na produção da beterraba. Desta forma, foram determinadas a caracterização físico-
química da água da Companhia de Saneamento de Sergipe - DESO e água residuária da 
Estação de Tratamento de Esgotos - ETE, no Instituto Tecnológico e de Pesquisas do Estado 
de Sergipe (ITPS). Enquanto que a determinação do número de folhas (NF), altura da planta 
(AP), diâmetros longitudinal (DL) e transversal da raiz (DT), massa fresca da parte aérea 
(MFPA) e da raiz (MFR) foram realizadas no laboratório de Remediação de Solos do 
Departamento de Engenharia Agronômica (DEA)/UFS. 
Foi realizada também, consulta a fontes primárias e secundárias, pesquisando dados 
sobre os principais trabalhos já realizados sobre o reuso de água residuária tratada, com a 
perspectiva de aprofundar e verificar avanços e desafios dessa atividade. 
Quanto à análise, tabulação e interpretação dos dados teve como base as informações 
obtidas na pesquisa bibliografia e de campo, neste caso, relacionados a identificação do grau 
de aceitabilidade do reuso de água residuária tratada na produção da beterraba, em que o 
aprofundamento explorado foi por meio da análise textual discursiva (MORAES; GALIAZZI, 
2011).  
 
3.3 Instrumentos de pesquisa 
 
O delineamento experimental foi de Blocos Casualizados (DBC), composto por quatro 
tratamentos e cinco repetições, com 20 parcelas úteis e constituídas por vasos (Figura 4). Os 4 










Figura 4 - Croqui da casa de vegetação, composta pela bancada de metal e os vasos de polietileno. 
 
 
Tabela 1 – Reposição de água utilizada nos Tratamentos para irrigação da Beterraba 
Tratamento Proporção 
T1 100% água da DESO 
T2 75% água da DESO + 25% efluente 
T3 25% água da DESO + 75% efluente 
T4 100% efluente 
Fonte: Bayne R. S. D. Tavares (2014). 
 
A proporção de 50% de água da DESO e 50% de efluente não foi utilizada no presente 
estudo devido a estudos anteriores em que esse parâmetro não apresentou estatisticamente 
diferenças significativas ao nível de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey. Dentre os 
estudos estão a “Viabilidade do uso de Água Residuária Tratada na irrigação da cultura do 
Girassol (Helianthus annuus)’ Filho (2013), e “Viabilidade do uso de Água Residuária 
Tratada na irrigação da cultura do Rabanete” (DANTAS, 2011). 
Os dados meteorológicos referentes a temperaturas, umidade relativa, radiação solar e 
velocidade do vento que posteriormente foram utilizados na estimativa da demanda hídrica da 
cultura, foram coletados diariamente por uma estação meteorológica automática (Figura 5 (a) 
e (b)) instalada no interior da casa de vegetação. Os dados com as médias mensais das 
temperaturas mínima, média e máxima, umidade relativa do ar, radiação solar e 
evapotranspiração de referencia obtidos no interior da casa de vegetação estão apresentados 
na Tabela 2, seguida pelos gráficos representativos das temperaturas mínima, média e máxima 
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(Gráfico 1), umidade relativa do ar (Gráfico 2), radiação solar (Gráfico 3) e evapotranspiração 
de referencia (Gráfico 4). 
 
Figura 5 – (a) Instalação da estação meteorológica automática no interior da 
casa de vegetação utilizada na pesquisa.  
 









Figura 5 – (b) Estação meteorológica automática instalada e funcionando no 
interior da casa de vegetação.  
 
Fonte: Bayne R. S. D. Tavares (2014). 
 
Tabela 2 - Média Mensal das Temperaturas (mínima, médias e máximas), Umidade Relativa do Ar, Radiação 
Solar e Evapotranspiração obtidas no interior da Casa de vegetação. 
 








29/04 a 28/05/2014 32,0 26,8 23,1 82,4 122,1 2,2 
29/05 a 27/06/2014 30,8 25,7 22,5 81,4 115,7 2,0 
28/06 a 17/07/2016 29,7 25,0 22,2 82,6 116,5 2,0 
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Gráfico 1 – Médias mensais de temperaturas no interior da casa de vegetação 
 
 




Gráfico 3 – Radiação solar diária no interior da casa de vegetação. 
 
 










O solo utilizado no experimento foi o Franco Argiloso Arenoso, coletado no Campus 
Rural da Universidade Federal de Sergipe (Figura 6), no dia 18 de novembro de 2013 e, teve 
como procedimento, a retirada do solo dos primeiros 20 centímetros e logo em seguida foi 
homogeneizado. 
 
Figura 6 - Coleta de solo realizada no Campus Rural da UFS 
 
Fonte: Bayne R. S. D. Tavares (2014). 
 
O solo foi peneirado e homogeneizado (Figura 7), e inserido em vasos plásticos de 22 
L (Figura 8), os mesmos foram separados por blocos e devidamente posicionados em 03 
bancadas de metal no centro da casa de vegetação, com 0,45 m de altura, e dimensões 
2,06x1,25 m. Na condução do experimento foi realizado também o mesmo estudo com a 
cenoura (Daucus carota) referente à dissertação de mestrado apresentada ao Programa de 
Pós-Graduação em Recursos Hídricos (PRORH) da Universidade Federal de Sergipe, cujo 
tema foi “Análise microbiológica de cenoura e beterraba irrigadas com águas residuárias 
domésticas tratadas, da mestranda Iasmine Louise de Almeida Dantas. O espaço físico 
possibilitou o estudo de duas culturas, porém implicou na ampliação das repetições e 
tratamentos para cada cultura, metodologia está que não dificultou na obtenção dos resultados 
da pesquisa. 
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Foi retirada uma amostra desse solo de aproximadamente 500 gramas e encaminhada 
para realização da análise físico – química no laboratório certificado de solos do Instituto 
Tecnológico e de Pesquisas do Estado de Sergipe. 
 
Figura 7- Processo de peneiração do solo para compor os vasos plásticos 
 
Fonte: Bayne R. S. D. Tavares (2014) 
 
Figura 8– Vasos plásticos utilizados no experimento 
 




Conforme os resultados da análise química do solo (Tabela 3) foi necessário realizar 
uma calagem (Figura 9), a mesma foi efetuada em 04 de março de 2014, cuja aplicação foi de 
10 g/vaso de calcário magnesiano. Para aprimorar a incorporação do calcário ao solo foi 
destinada a irrigação de superfície de 400 ml de água diariamente durante quinze dias, essa 
metodologia foi definida na montagem do experimento, quando na acomodação do solo nos 
vasos plásticos foi testado o limite de irrigação para que não houvesse a percolação da água 
no vaso. 
 
Tabela 3 - Caracterização química do solo usado no experimento 
pH M.O P K Na Ca Mg Al H+ Al SB CTC V PST g/dm3 mg/dm3 cmolc/dm3 cmolc/dm3 (%) 
4,55 1,77 4,1 0,11 0,046 1,51 0,95 0,49 2,23 2,52 4,85 54,00 0,95 
 
Figura 9 - Procedimento de calagem após resultado de análise química 
 
Fonte: Bayne R. S. D. Tavares (2014) 
 
Para a semeadura foram utilizadas sementes da beterraba Híbrida Merlot (Figura 10 
(a)), o mesmo aconteceu no dia 07 de abril de 2014 juntamente com a adubação de plantio. 
Todos os tratamentos receberam a adubação com uréia (N), MAP (P2O5) e cloreto de potássio 
(K2O) nos valores de 0,311 g/vaso de uréia, 4,4 g/vaso de MAP e 1,5 g/vaso de cloreto de 
potássio (Figura 10 (b)) (FILGUEIRA, 2012). 
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Figura 10 – (a) Sementes da beterraba utilizadas na pesquisa;  
 
Fonte: Bayne R. S. D. Tavares (2014) 
 
Figura 10 - (b) Adubos utilizados na adubação de plantio no cultivo 
da beterraba. 
 
Fonte: Bayne R. S. D. Tavares (2014). 
 
Como metodologia de plantio, foi inserida, por vaso uma quantidade razoável de 
sementes dispostas em fileira (Figura 11 (a)). Para a germinação a irrigação disponibilizada 
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foi de 400 ml por vaso de água potável da DESO duas vezes ao dia, na perspectiva de obter 
germinações uniformes. A mesma ocorreu de forma satisfatória, apresentando uma 
homogeneidade após 23 dias da semeadura (Figura 11 (b)), assim foram realizados os 
desbastes, em que cada vaso ficou com quatro plantas e o processo de irrigação diferenciada 
por tratamentos foi iniciado. 
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Figura 11 – (a) Plantio da beterraba nos vasos plásticos 
 
Fonte: Bayne R. S. D. Tavares (2014) 
 
Figura 41 – (b) Germinação da beterraba após 23 dias da semeadura 
 







A aplicação de tratamentos contou com duas fontes distintas de água: água potável da 
DESO, coletada diariamente em uma torneira, localizada ao lado da casa de vegetação e água 
residuária tratada, proveniente da ETE do bairro Rosa Elze, situada no município de São 
Cristovão – SE. A água residuária tratada foi coletada em bombonas plásticas de 10 litros com 
tampa (Figura 12) e transportada semanalmente até a casa de vegetação. 
 
Figura 12 - Coleta da água residuária tratada na Estação de Tratamento de Esgoto 
do bairro Rosa Elze/São Cristovão/SE. 
 
Fonte: Bayne R. S. D. Tavares (2014). 
 
A caracterização físico-química da água da DESO e da água residuária foi realizada 
pelo ITPS, as amostras da água residuária tratada e água da DESO foram coletadas 
semanalmente no período de 11/03/2014 a 11/07/2014 e encaminhadas ao Instituto. Cada 
amostra foi colocada em recipientes padronizados e adotando os procedimentos do Instituto 
Tecnológico e de Pesquisa de Sergipe (ITPS). 
A análise físico-química contou com dois tipos, a análise parcial e a total. Em relação 
à água da DESO foi determinado para a análise parcial apenas o pH. Para a água residuária 
tratada as parciais foram compostas de pH e fósforo total. No tocante as análises completas 
das duas águas, foram determinados o DBO, pH e fósforo total. 
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As análises realizadas seguiram o método descrito no Standard Methods for the 
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).  
O cálculo da evapotranspiração de referência foi realizado de acordo com o método 




Onde as variáveis são:  
 
ET0 = Evapotranspiração de referência, mm.dia-1  
Δ = inclinação da curva de pressão de vapor de saturação, kPa.ºC-1  
Rn = saldo de radiação na superfície, MJ.m2.dia-1  
G = fluxo de calor no solo, MJ.m2.dia-1  
γ = constante psicométrica, kPa.ºC-1  
T = temperatura do ar medida a dois metros de altura, ºC  
U2 = velocidade do vento medida a dois metros de altura, m.s-1  
es = pressão de saturação do vapor d’água, kPa  
ea = pressão do vapor d’água atual, kPa 
 
Para obter a evapotranspiração da cultura (ETPc) multiplica-se a ET0 pelo coeficiente 





Na condução do experimento, foram efetuadas adubações de cobertura nos dias 08 de 
maio e 29 de maio de 2014, somente para o tratamento T1(100% água da DESO) e foi 
aplicada em parcelas com 30 e 50 dias após plantio, com o objetivo de verificar na pesquisa se 
o uso da água residuária tratada para os outros tratamentos serviu de aporte nutricional para as 
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plantas. A adubação foi composta por uréia e cloreto de potássio, nos valores de 0,7 g/vaso de 
uréia e 0,4 g/vaso de cloreto de potássio (Figura 13) (FILGUEIRA, 2012). 
 
Figura 13 - Adubação de cobertura realizado só no Tratamento 1 (T1) - 
tratamento testemunha. 
 
Fonte: Bayne R. S. D. Tavares (2014). 
 
3.3.4 Manejo de Pragas 
 
O manejo referente às pragas somente foi necessário para o controle de lagartas por 




Figura 14 - (a) Catação manual da lagarta no cultivo da beterraba 
 
Fonte: Bayne R. S. D. Tavares (2014) 
 
Figura 54 - (b) Infestação de lagarta no cultivo da beterraba 
 
Fonte: Bayne R. S. D. Tavares (2014) 
 
3.3.5Colheita e Análises Agronômicas 
 
Após 106 dias do plantio, no dia 21 de julho de 2014 foram realizadas as análises 
agronômicas posteriormente a colheita das plantas (Figura 15 (a) e (b)). 
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Figura 15 - (a) Colheita da beterraba após 106 dias da semeadura. 
 
Fonte: Bayne R. S. D. Tavares (2014). 
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Figura 15 - (b) Colheita da beterraba após 106 dias da semeadura. 
 
Fonte: Bayne R. S. D. Tavares (2014). 
 
Para as análises agronômicas a ferramenta utilizada para medir a altura de planta foi 
uma régua de 50 cm (Figura 16 (a) e (b)) tendo como marco inicial a parte inferior ao caule e 
a superior ao colo da raiz. Para o diâmetro longitudinal e transversal, fez-se uso de um 
paquímetro, e na determinação da massa fresca da parte aérea e da raiz, utilizou-se uma 
balança digital (Figura 17 (a) e (b)). Todas as características foram realizadas em laboratório 
de Remediação de Solos no Departamento de Engenharia Agronômica (DEA)/UFS. 
Os dados foram submetidos à análise de variância e, as médias dos tratamentos, foram 




Figura 16 – (a) Obtenção da altura das plantas através de uma régua 
graduada em cm 
 
Fonte: Bayne R. S. D. Tavares (2014). 
 
Figura 66 - (b) Registro dos dados obtidos no interior da casa de vegetação 
 
Fonte: Bayne R. S. D. Tavares (2014). 
 
58 
Figura 17 – (a) Determinação da massa fresca da parte aérea obtida por 
uma balança digital 
 
Fonte: Bayne R. S. D. Tavares (2014) 
 
Figura 17 – (b) Determinação da massa fresca da raiz obtida por uma balança 
digital 
 







A pesquisa foi desenvolvida na Escola Estadual Professor Hamilton Alves Rocha, 
localizada no bairro Eduardo Gomes e vizinha a Estação de Tratamento de Esgotos do Bairro 
Rosa Elze. A escolha dessa unidade de ensino foi justamente por está próximo a ETE 
facilitando a interação com um dos objetos de estudo.  
O instrumento de pesquisa foi por meio da observação direta com a aplicação de 
formulários de pesquisa para os alunos do terceiro ano do ensino médio, o que possibilitou 
analisar o grau de aceitação ou rejeição do usuário sobre o reuso de água residuária tratada. 
A direção da escola foi esclarecida sobre o objetivo da pesquisa por meio de um ofício 
(Anexo A) e a unidade escolar autorizou formalmente a realização do estudo e concordou 
com a participação dos estudantes (Anexo B), bem como propiciou informações e registros 
fotográficos para compor a coleta de dados. 
A seleção da amostra referente à aplicação do formulário de pesquisa foi determinada 
por amostra simples e aleatória da população finita dos discentes do terceiro ano do ensino 
médio da escola, com erro experimental de no máximo 10%. As equações utilizadas foram as 




Onde as variáveis são:  
 
Eo = erro experimental  
No = amostra adimensional 
P = população  
N = amostra final.  
 
Esse instrumento de pesquisa foi submetido a um pré-teste que foi realizado com 
alguns estudantes do terceiro ano do ensino médio da Escola Estadual Armindo Guaraná, 
localizada no bairro Rosa Elze, unidade de ensino com características comuns a escola em 
estudo, principalmente pela localização adjacente e próxima a Estação de Tratamento de 
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Esgotos do bairro Rosa Elze. Segundo Marconi et al. (2003) o pré-teste deve ser aplicado em 
populações com características semelhantes, mas nunca naquela que será alvo de estudo, pois 
o mesmo também permite a obtenção de uma estimativa sobre os futuros resultados. O pré-
teste possibilitou visualizar alguns problemas quanto à interpretação dos alunos no tocante a 
questões difíceis e ambíguas. O formulário de pesquisa foi reelaborado para atender a 
colaboração dos respondentes, e posteriormente foi aplicado com os discentes da Escola 
Estadual Professor Hamilton Alves Rocha como mostra a Figura 17 (a) e (b). 
 
Figura 18 - (a) Aplicação dos formulários de pesquisa para os discentes da 
Escola Estadual Professor Hamilton Alves Rocha. 
 
Fonte: Bayne R. S. D. Tavares (2015). 
61 
Figura 18 - (b) Turma do 3º ano da Escola Estadual Professor Hamilton 
Alves Rocha 
 
Fonte: Bayne R. S. D. Tavares (2015) 
 
Estes momentos foram registrados por diário de campo, e interpretados e qualificados 
através dos procedimentos da análise textual discursiva, que segundo Moraes e Galiazzi 
(2011) é um processo auto-organizado da construção da compreensão em que novos 
entendimentos surgem a partir de uma sequência recursiva de três componentes”: a 
unitarização, com a fragmentação do texto em enunciados referentes aos fenômenos 
estudados , a categorização , com o estabelecimento de relações entre as unidades e por fim a 
expressão das compreensões emergentes através do metatexto produzido, no qual se descreve 
e interpreta o fenômeno pesquisado. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
4.1 Análises da qualidade físico-química da água residuária tratada e da água potável 
 
As Tabelas 4 e 5 apresentam os resultados das análises físico-químicas da água da 
DESO e da água residuária. As análises químicas das águas utilizadas na pesquisa foram 
compreendidas por: DBO (mg.L-1 O2), pH e fósforo total. Foram comparados pelos limites 
dos parâmetros físico – químicos da Classe 1 das águas doces da Resolução CONAMA 
357/2005, que entre os usos preponderantes abrange a irrigação de hortaliças que são 
consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas 
sem remoção de película (BRASIL, 2005a). E pela Resolução CONAMA 430/2011 que 
complementa e altera a Resolução CONAMA 357/2005 e dispõe sobre as condições e padrões 
de lançamento de efluentes. 
 
Tabela 4 - Análises físico-químicas da água DESO. 
Data da coleta DBO (mg.L-1 O2) pH Fósforo Total (mg.L-1 P) 
11/03/14 8,0 7,39 < 0,034 
30/04/14 0,0 7,69 < 0,034 
21/05/14 -- 7,37 -- 
30/05/14 -- 7,48 -- 
06/06/14 -- 7,55 -- 
13/06/14 0,5 7,43 0,01 
27/06/14 -- 7,47 -- 
11/07/14 -- 7,38 -- 
--: não foi realizada análise. Fonte: ITPS (2014) 
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Tabela 5 – Análises físico-químicas da água residuária. 
Data da coleta DBO (mg.L-1 O2) pH Fósforo Total (mg.L-1 P) 
11/03/14 102,0 8,66 3,24 
30/04/14 44,0 7,36 2,48 
21/05/14 -- 7,76 2,58 
30/05/14 -- 8,25 2,27 
06/06/14 -- 8,37 2,32 
13/06/14 1,0 7,69 4,60 
27/06/14 -- 7,69 2,19 
11/07/14 -- 7,68 1,94 
--: não foi realizada análise. Fonte: ITPS (2014). 
 
Carvalho (2013) define a Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO5) como um 
parâmetro de determinação da qualidade de uma água, em que o mesmo mensura a quantidade 
de oxigênio necessário para oxidar a matéria orgânica biodegradável sob condições aeróbicas. 
A DBO analisa a quantidade de oxigênio dissolvido (OD) em mg L – 1 de O2 que será 
consumido pelos organismos aeróbios ao degradarem a matéria orgânica, sendo assim uma 
variável que quantifica a poluição orgânica pela depleção do oxigênio. 
De acordo com as tabelas acima, os valores de DBO para a água da DESO (Tabela 3) 
referentes aos dias 30 de abril e 13 de junho de 2014 e para a água residuária (Figura 4) no dia 
13 de junho de 2014 estão dentro dos padrões aceitáveis pela Resolução CONAMA nº 
357/2005, a qual estabelece DBO 5 dias a 20°C até 3 mg L-1 O2, conferindo assim a 
classificação 1 para as águas em estudo e possibilitando a utilização na irrigação de hortaliças 
consumidas cruas (BRASIL, 2005a).  
Pode-se observar também que o valor na DBO referente à água da DESO (Tabela 3) 
no dia 11 de março de 2014 foi elevado, possivelmente devido ao procedimento inadequado 
no momento da coleta, levando em consideração a inexperiência por ser a primeira coleta da 
pesquisa, no entanto esse procedimento foi avaliado e corrigido imediatamente com intuito de 
não comprometer as coletas posteriores, tendo em vista que a água da DESO é qualificada 
como classe 1 (um) para abastecimento público. 
Conforme os dados obtidos nas amostras da água residuária (Tabela 4), os valores de 
102 e 44 mg.L-1 O2 para o DBO são elevados e não atendem a nenhuma das três classificações 
da Resolução Conoma nº 357/2005, quando a resolução estabelece que o padrão aceitável      
para a classe 1, água utilizada na irrigação de hortaliças consumidas cruas e de frutas que se 
64 
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remoção de película, a Demanda 
Bioquímica de Oxigênio - DBO 5 dias a 20°C  pode ser até 3 mg/L O2 (BRASIL, 2005).  
No tocante ao pH, a Resolução CONAMA nº 430/2011 estabelece valores entre 5 e 9 
para as águas destinadas a irrigação (BRASIL, 2005a). A concentração do íon hidrogênio é 
um parâmetro significante para a análise da qualidade de água, sendo residuária ou superficial 
(DUARTE, 2006). Por conseguinte, os resultados do pH referentes a água da DESO e água 
residuária que constam na Tabela 4 e 5, estão dentro dos padrões aceitáveis. DUARTE (2006) 
durante o período experimental de seu estudo com o pepino encontrou para a água residuária 
(AR) um valor médio de pH igual a 7,40, considerado dentro da faixa ideal, não 
representando efeitos negativos quanto à prática de irrigação. 
Segundo a Resolução CONAMA nº 357/2005 os níveis de fósforo total para águas da 
classe 1 são de até 0,020 mg L-1 P (BRASIL, 2005). Portanto, a água DESO atende também 
nessa característica analisada, visto que o valor <0,034 mg L-1 P é interpretado pelo ITPS 
como um número abaixo de 0,01 mg L-1 P. Para as águas residuárias já era esperado um alto 
valor do nível de fósforo, o que pode promover a restituição das fontes desse nutriente ao 
solo. Os valores encontrados foram acima de 1,94 mg L-1 P, que podemos considerar em 
excesso, menor valor estabelecido na Tabela 4.  
Segundo Kouraa et. al (2002) em seus estudos de utilização de água residuária tratada 
por lagoas anaeróbias, aeradas e facultativas para a irrigação de batatinha e alface 
quantificaram um valor médio de fósforo total correspondente a 2,77 mg.L-1 P, e, ao final do 
ciclo, verificaram que não existiu diferença significativa nos parâmetros físico-químicos do 
solo após as irrigações. 
 
4.2 Análises Agronômicas 
 
Nesse estudo as características agronômicas avaliadas foram submetidas à análise de 






4.2.1 Altura de planta 
 
A Figura 19 apresenta as médias de altura de plantas obtidas para os quatro 
tratamentos, pode-se observar que as médias aritméticas não apresentaram diferenças 
significativas, como também para os resultados analisados estatisticamente. Resultado não 
obtido no estudo de Silva et al. (2013) com a torta de mamona residual e efluente sobre o 
crescimento do algodoeiro herbáceo, em que os resultados foram significativos e as plantas 
que apresentaram maior altura e maior área foliar a partir dos 50 e 110 dias após a emergência 
foram as plantas cultivadas sob irrigação com água residuária doméstica em comparação com 
as plantas irrigadas com água de abastecimento público, confirmando o efeito fertilizante que 
os efluentes tratados de esgoto podem proporcionar. Entretanto, ainda nesse estudo, foi 
analisado que esse crescimento vegetativo também foi ocasionado pelo efeito residual da torta 
de mamona aplicada como adubo orgânico no cultivo anterior que acabou influenciando o 
crescimento do algodoeiro produzido em sucessão. 
 
Figura 19 - Altura de plantas (cm) obtidas para os quatro tratamentos. 
 
Fonte: Elaborado pela autora, 2016 
 
Khan et al. (2009) também constatou que o uso da água residuária tratada aumentou 
significativamente a altura das plantas de girassol no estágio vegetativo, possivelmente devido 
a maior disponibilidade de matéria orgânica existente na água residuária advinda de quatro 
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lagoas de estabilização. Corroborando com esse resultado Duarte (2006) encontrou resultados 
significativos para a altura de plantas do pimentão, com maior desenvolvimento para os 
tratamentos com água residuária, e aponta que o aporte de N contido nessa água, 
provavelmente favoreceu o crescimento das plantas ao longo do cultivo mesmo na ausência 
da adubação nitrogenada. 
Nos resultados encontrados por Cerqueria et al. (2008) para os parâmetros 
agronômicos, inclusive para altura de plantas da helicônia não houve significância estatística 
pelo teste F a 5% de probabilidade, corroborando com essas análises Santana (2015) verificou 
a influência do reuso de efluente tratado proveniente de um sistema de tratamento de esgotos 
domésticos por lagoas de estabilização no cultivo da cenoura em condições de casa de 
vegetação, e que para o parâmetro altura de planta obteve maior média aritmética para 
tratamento de 100% de irrigação com efluente, porém estatisticamente não houve diferença 
significativa.  
Para os resultados da beterraba o tratamento que apresentou maior média foi o T1 
(100% água potável), em seguida foi o T4 (100% de efluente), resultados que divergem de 
alguns estudos, possivelmente pode ter ocorrido uma inibição de assimilação de alguns 
nutrientes pela planta, devido ao teor de fósforo presente na água residuária, os quais estão 
acima dos padrões aceitáveis pela planta, porém não houve estagnação no desenvolvimento e 
nem morte das plantas. 
 
4.2.2 Diâmetro Longitudinal 
 
Conforme os dados apresentados na Figura 20, os valores referentes ao diâmetro 
longitudinal apresentaram uma média aritmética superior para o tratamento T2 (75% água da 
DESO + 25% efluente), porém estatisticamente não houve diferença significativa a 1% de 
probabilidade. Corroborando com esses resultados apresentados, Galbiatti et al. (2007) em seu 
estudo de fertilização e qualidade de água para o cultivo da alface verificou que os 
tratamentos apresentaram diferentes resultados nos ciclos de cultivos, embora sem diferenças 
estatísticas significativas, a uma probabilidade de 5%, pelo Teste de Tukey. Ainda segundo o 
autor essas diferenças provavelmente foram proporcionadas pelas variações das radiações e 
temperaturas nas condições experimentais. 
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Figura 20 - Médias do Diâmetro Longitudinal (mm) da Beterraba. 
 
Fonte: Elaborado pela autora, 2016 
 
Ao avaliar o diâmetro longitudinal e transversal da cenoura Santana (2015) também 
não obteve diferença significativa a 1% de probabilidade pelo Teste de Tukey. Rego et al. 
(2005) avaliando o diâmetro do fruto e da polpa da melancia obteve o mesmo resultado a 5% 
de probabilidade pelo teste F, o autor atribui esse resultado, possivelmente, por acreditar que 
essas variáveis não foram influenciadas devido ao longo período de chuvas durante o 
experimento, em que a irrigação foi pouco utilizada. 
 
4.2.3 Diâmetro transversal 
 
Os dados e resultados da análise de variância referente ao diâmetro transversal da 
beterraba são apresentados na Figura 21, na qual se observou que houve diferença 
significativa para o T1, tratamento testemunha com água potável da DESO, em que o 
diâmetro transversal das plantas foi superior aos outros tratamentos com utilização de 
efluente. Este resultado diverge dos obtidos por Alves et al. (2012), os quais observaram que 
o diâmetro do colo das mudas de tomate apresentou resposta significativa e positiva com o 
uso de água residuária decantada, em que o maior diâmetro das mudas foi observado no uso 
de 100% de água residuária, verificando-se aumento em cerca de 0,015 mm por planta, 
apresentando diâmetro do colo de 2,62 mm. 
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Figura 21 – Diâmetro transversal (mm) da beterraba. 
 
Fonte: Elaborado pela autora, 2016 
 
Para os resultados da beterraba o tratamento que apresentou maior média foi o T1 
(100% água potável), em seguida foi o T4 (100% de efluente), nos estudos de Fideles Filho et 
al. (2005) encontrou resultados positivos referente ao aumento do diâmetro caulinar do 
algodão quando irrigado somente com esgoto decantado. No entanto, Oliveira et al. (2012) na 
produção de mudas de quiabo utilizando água residuária de esgoto tratado não encontrou 
resposta significativa e positiva do uso de água residuária para esse parâmetro, se 
assemelhando ao presente estudo.  
 
4.2.4 Número de folhas 
 
Para o número de folhas observou-se um aumento da quantidade de folhas para os 
tratamentos 3 e 4, utilizando 75% e 100% de esgoto tratado respectivamente, porém 
estatisticamente não houve diferença significativa (Figura 22). Alves et al. (2012) divergi 
estatisticamente desse resultado, quando encontra uma resposta linear ao aumento do número 
de folhas com o uso de água residuária tratada, tendo um ganho de aproximadamente 0,02 
folhas por muda, de forma que quando as mudas de tomate foram irrigadas apenas com água 
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residuária tratada (100% AR) se obteve mudas com maior número de folhas (3,19 folhas 
muda-1), quando submetidos à análise de variância e as médias analisadas através de análise 
de regressão. 
 
Figura 22 - Médias do Número (unid) de Folhas 
 
Fonte: Elaborado pela autora, 2016 
 
Sampaio et al. (2011) trabalhando com melão irrigado com efluente tratado constatou 
que mesmo não havendo significância estatística para o parâmetro número de folhas, foi 
analisada as maiores médias para os tratamentos irrigados com efluente, atribuindo essa 
característica ao teor de nitrogênio presente nas águas residuárias, resultado que se assemelha 
a presente pesquisa. 
 
4.2.5 Massa Fresca da Parte Aérea e da Raiz 
 
A utilização dos tratamentos T1 (100% água da DESO), T2 (75% de água da DESO e 
25% de efluente) e T3 (75% de água da DESO e 25% de efluente) referente à massa fresca da 
parte aérea da beterraba não diferiram estatisticamente entre si, como também para os T1, T3 
e T4 (100% de efluente). O T4 com uso de 100% de efluente houve diferença significativa e 
mostrou-se superior no tocante a média em relação ao T2 (Figura 23). Resultados semelhantes 
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foi com Oliveira et al. (2012) que também encontrou resultados positivos na massa fresca da 
folha da pimenta Cambuci com o uso do efluente tratado, onde o maior rendimento foi com o 
tratamento T2 - 75% de AR e 25% de AA, sendo 372,23% superior ao menor valor obtido 
com o tratamento T4- 25% de AR e 75% de AA. 
 
Figura 23 - Matéria Fresca da Parte Aérea (g) da Beterraba. 
 
Fonte: Elaborado pela autora, 2016 
 
Os dados referentes à massa fresca da raiz estão representados na Figura 24. Não 
houve diferença significativa entre os tratamentos T2 (75% de água da DESO e 25% de 
efluente), T3 (75% de água da DESO e 25% de efluente) e T4, como também para os 
tratamentos T1(100% água da DESO) e T4 (100% de efluente). Já o T1 (100% água potável) 
diferiu estatisticamente dos T2 e T3, em que apresentou melhor resultado, quando as raízes da 
beterraba apresentaram média superior com 37,1221 g em relação aos outros tratamentos. O 
resultado positivo para a fitomassa fresca da raiz foi na utilização da irrigação de 100% de 
água potável, porém foi observado que os tubérculos apresentaram tamanho pequeno para 
todos os tratamentos, possivelmente pela função da radiação que segundo Beckmann et al 
(2006) a disponibilidade da radiação solar na parte interna de ambientes protegidos é inferior 
em relação a um ambiente externo, devido a reflexão e a absorção pelo material de cobertura. 
A radiação no interior da casa de vegetação utilizada no experimento foi de 5,18 MJ m2 d, 
inferior ao limite de radiação descrito pela FAO (1990) de 8,4 5,18 MJ m2 d, pelo qual as 
71 
plantas não produzem o mínimo de fotoassimilados necessários à sua manutenção, 
possivelmente por esse motivo que as raízes não obtiveram um melhor desenvolvimento. 
Azevedo e Oliveira (2005) estudando os efeitos do efluente de esgoto na produtividade do 
pepino constataram que a média total por plantas irrigadas com efluente foi de 2.769,7 g de 
peso fresco, resultado superior ao da testemunha com apenas 1.968,6 g de peso fresco.  
 
Figura 24 - Médias da Matéria Fresca da Raiz (g) 
 
Fonte: Elaborado pela autora, 2016 
 
O mesmo aconteceu com os resultados de Oliveira et al. (2012), quando na produção 
da pimenta irrigada com água de reuso a massa fresca da raiz apresentou melhor resultado 
com o tratamento T1 – 100% água residuária (0,31g), sendo 244,44% superior ao menor valor 
obtido com o tratamento T5 – 100% de água de abastecimento.  Santana (2015) no cultivo da 
cenoura irrigada com efluente tratado por lagoa de estabilização não obteve diferença 
estatística significativa para esse parâmetro.  
Seria importante realizar outras análises químicas e físicas para complementar a 
caracterização dos nutrientes tanto da planta quanto do solo, como também verificar as 
implicações do uso da água residuária tratada na produção da beterraba e na estrutura do solo, 
mas não foi possível realizá-las devido a não disponibilização de recurso financeiro no 
período da pesquisa. 
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4.3 Grau de aceitação pública para o uso da água residuária na produção da beterraba 
 
O formulário de pesquisa, apresentado no Apêndice A, foi aplicado com 60 discentes 
dos três turnos do 3º ano do ensino médio da Escola Estadual Professor Hamilton Alves 
Rocha na zona urbana da cidade de São Cristóvão. Em que foi levantado à informação sobre o 
grau de aceitação dos alunos em relação ao reuso de água residuária tratada, procurando 
verificar o quanto esta prática poderia ser importante e necessária para a produção de 
alimentos, e a implicação ou não em uma oportunidade de acesso à água e aumento da 
produção agrícola. 
A resposta inicial indica o quanto o aluno no seu âmbito escolar ou familiar está 
próximo as questões básicas e ambientais quanto à reutilização de água. Verificou-se que 
64,29 % conhecem alguma forma de reutilização de água, citando a água da chuva e da 
máquina de lavar com maior destaque, ressaltando ainda, que essa água é destinada 
principalmente para o reuso doméstico a exemplo de lavar calçadas. E com 35,71% foram os 
alunos que responderam não conhecer nenhuma forma de reutilização de água (Figura 25). 
 
Figura 25 - Conhecimento dos alunos sobre pratica de reutilização de água. 
 
Fonte: Elaborado pela autora, 2016 
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Na Figura 26 estão as porcentagens referentes ao tipo de reutilização de água, 
realizadas pelos discentes em suas casas, em que 66,07% fazem o reuso de água de 
lavanderias e máquinas, 28,57% outro tipo de reuso, 3,57% não souberam responder, 1,79% 
reutilizam água do chuveiro após o banho, e nenhum dos colaboradores reusa água de pias. 
Santos et al. (2012) observou que 74% dos estudantes entrevistados não reutiliza água de pias, 
chuveiros e lavanderias e apenas 26% reutiliza as águas de suas casas para lavagem de pisos e 
calçadas. 
 
Figura 26 – Formas de reutilização de água nas residências. 
 
Fonte: Elaborado pela autora, 2016 
 
Com relação ao entendimento das questões ambientais na perspectiva da Educação 
Ambiental a Figura 27 demonstra que 53,57% dos alunos nunca tiveram uma aula dessa 
natureza e 46,43% respondem que já tiveram. Se esses dados fossem homogêneos 
possivelmente os alunos teriam uma visão crítica mais sólida sobre o meio ambiente. 
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Figura 27 – Se já tiveram aula sobre Educação Ambiental. 
 
Fonte: Elaborado pela autora, 2016 
 
Provavelmente a negativação dessas respostas e o entendimento sobre a reutilização de 
água venha da experiência diária, principalmente frente às situações ambientais e de escassez 
que vivemos atualmente. Portanto, é fato que se aprende com as dificuldades e que a 
necessidade faz com que se busque alternativas para minimizar situações incômodas. Segundo 
Barbosa (2012) a forma como o indivíduo ou a comunidade percebe o reuso está 
intrinsecamente ligada à forma como se percebe o ambiente em que vive, mas também a 
como se percebe o risco. 
Os discentes destacaram assuntos diversos quanto às aulas de educação ambiental, 
versaram sobre a preservação do meio ambiente, destino adequado de resíduos, 
reaproveitamento do óleo caseiro para a produção de sabão, reciclagem e sustentabilidade, 
reutilização, ETA (estação de tratamento de água), ETE (estação de tratamento de esgoto), 
aquecimento global, desmatamento, poluição da água, ar, rios e do solo, excesso de consumo 
de água, consciência, reaproveitamento de materiais e queimadas. Assuntos pertinentes ao 
cotidiano que deveriam ser ministrados numa proporção maior contribuindo assim com a 
formação crítica dos alunos. 
Em relação ao conhecimento sobre o sistema de tratamento de água, 39.29% dos 
discentes responderam que conhecem, e descreveram sobre a utilização de filtros ou 
centrífugas, limpeza através de produtos químicos, decantação, filtração, entre outros. E 
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60,71% responderam que não conhece nenhum sistema de tratamento de água (Figura 28), 
fato este que dificulta o entendimento sobre a possibilidade de diversos tratamentos de água 
que permitem o uso de água de qualidade inferior para algumas atividades com menos 
restrição, em substituição pela água de primeira qualidade. Embora alguns alunos tenham o 
entendimento sobre o tratamento de água, se faz necessário que esses assuntos sejam mais 
trabalhados enquanto grade curricular ou na transversalidade nas unidades escolares, visto que 
o conhecimento nos permite enxergar e vivenciar as novas e alternativas tecnologias, 
minimizando assim o medo do desconhecido. 
 
Figura 28 – Conhecimento sobre a prática de reutilização de água de esgotos tratados por lagoa de 
estabilização na agricultura 
 
Fonte: Elaborado pela autora, 2016 
 
Quando indagados sobre o conhecimento do reuso de esgotos tratados por lagoa de 
estabilização na agricultura, a primeira expressão foi de susto e inquietação e as respostas 
confirmaram essa situação, em que 94,64% dos discentes não tinham ciência dessa atividade e 
somente 5,36% responderam que já ouviram falar dessa possibilidade em visitas 
extracurriculares a unidades de estação de tratamento de esgoto (Figura 29). Santos et al. 
(2012) em seu estudo sobre aceitabilidade da população quanto a prática de reuso pode 
observar que 89% dos estudantes de ensino superior tem o conhecimento da prática porque na 
faculdade já desenvolveram trabalhos sobre o reuso de águas residuárias, e 11% dos 
estudantes responderam não ter conhecimento, pois são alunos de escola de ensino médio e 
76 
não teve nenhuma disciplina que trabalhasse com essa prática, sendo que os professores só 
trabalham a disciplina específica do curso. 
Essa falta de conhecimento pode ser um dos fatores que possivelmente venha a 
influenciar a rejeição ou não sobre o reuso como fonte alternativa de água para a agricultura. 
Para Friedler (2006) apud Barbosa (2012) as reações ao reuso tendem a se transformar de 
acordo com o grau de contato com o efluente. 
Outro parâmetro de estudo foi quanto ao solo, em que pesquisas já comprovaram a 
grande quantidade de nutrientes que existe no esgoto tratado e que quando dispostos com 
manejo adequado podem melhorar sua qualidade. Diante dessa possibilidade 87,50% dos 
alunos (Figura 29) afirmaram aceitar a reutilização de esgoto tratado na agricultura com as 
seguintes ressalvas: se não afetar a saúde das pessoas; que dependeria do alimento; se a 
prática for segura; se houver garantias da não infecção e contaminação dos produtos; se o 
esgoto não apresentar riscos aos agricultores. 
 
Figura 29 - Aceitação da prática da reutilização de esgotos tratados por lagoa de tratamento na 
agricultura.  
 
Fonte: Elaborado pela autora, 2016 
 
Versaram também que seria uma possibilidade de melhoria para as regiões de 
semiárido, que o esgoto tratado traria algum benefício para a agricultura, serviria como adubo, 
ajudaria na reutilização e economia da água, melhoraria a qualidade do solo, diminuiria o 
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desperdício de água e seria uma ótima maneira de reutilizar a água. Já 12,50% dos discentes 
não aceitam essa prática (Figura 29). 
Santos (2015) em sua pesquisa quanto à identificação do grau de aceitação dos 
irrigantes quanto à qualidade da água de drenagem em reuso direto na produção do arroz 
constatou com índices de 17% de irrigantes que aceitaram totalmente o reuso e 63% aceitaram 
com restrições o reuso da água de drenagem do perímetro irrigado do Betume, uma condição 
favorável para esta prática no local, pois, a somatória destes dois representa 80 % da 
população.  
Barbosa (2012) em sua discussão sobre aceitação ou rejeição do reuso por partes dos 
agricultores observou que por mais que houve uma rejeição significativa ao consumo direto 
de milho irrigado com água de reuso, grande parte da população estudada, 72% não faz 
objeções ao consumo de milho ou outro alimento que vá ser consumido após processamento 
ou cozimento. 
Quanto ao aspecto sanitário para a irrigação de esgoto tratado por lagoa de 
estabilização na agricultura, contatou–se que 32,14% não souberam responder, 25% acreditam 
não ter riscos à saúde na condição do efluente ser bem tratado e 42,86% responderam ter sim 
riscos a saúde para quem maneja com essa prática, como também para quem consome 
produtos irrigados com esse tipo de reuso (Figura 30). 
 
Figura 30 – Opinião sobre a irrigação de esgoto tratado por lagoa de tratamento na agricultura pode 
contaminar ou causar alguma doença para o agricultor ou para quem consome esses 
alimentos 
 
Fonte: Elaborado pela autora, 2016 
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Esse resultado corrobora com algumas pesquisas, no tocante a preocupação com os 
ricos a saúde, como é o caso dos irrigantes com reuso direto na produção de arroz, que mesmo 
tendo qualificado a água como poluída, os mesmos priorizam os riscos econômicos da 
qualidade de água para a produção e os riscos à saúde como parâmetros que devam ser 
melhorados para que essa prática seja realizada, mesmo porque eles precisam dessa água para 
manter a produção, que é a atividade principal da região (SANTOS, 2015). Segundo Barbosa 
(2012) a preocupação com a saúde domina com 45% a percepção de risco dos entrevistados, 
seguido pelos riscos comerciais, rejeição emocional e por último os riscos ambientais. 
De uma forma geral, observou-se que o reuso de esgotos tratados obtiveram maior 
aceitabilidade quanto ao aspecto sanitário por parte dos entrevistados que já detinham o 
conhecimento e já utilizavam essa prática em sua própria casa ou propriedade rural e notou-se 
que os que não aceitaram foi devido a falta de esclarecimento dessa atividade (SANTOS ET 
AL., 2012). 
A aceitabilidade quanto ao consumo de alimentos irrigados com reuso obteve bons 
resultados, 62,50% (Figura 31) dos alunos responderam que comeriam esses produtos, 
mediante algumas ressalvas. 
- Se me confirmarem que não faz mal, comeria tranquilamente (formulário de pesquisa 
07). 
- Se o tratamento for baseado em vários estudos e concluir que não infectaria o 
alimento (formulário de pesquisa 24). 
- Pois se aquela irrigação passou por um breve tratamento não causaria danos á saúde 
(formulário de pesquisa 57). 
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Figura 31 - Opinião sobre o consumo de alimento irrigado com esgoto tratado por lagoa de estabilização. 
 
Fonte: Elaborado pela autora, 2016 
 
E 37,50% (Figura 31) afirmaram na maioria das respostas, que não comeriam por 
causa da contaminação dos alimentos e do gosto ruim dos alimentos. Corroborando com esse 
estudo Santos et al. (2012) ao questionar sobre a aceitação do consumo de alimentos 
produzidos com o reuso alcançou resultados positivos, em que 68% dos estudantes aceitam 
consumir alimentos provenientes do reuso ao passo que os mesmos passem pelo processo do 
cozimento, e 15%, não aprova consumir alimentos com água de reúso principalmente aqueles 
que crescem rente ao solo, por conter microrganismos presentes nos alimentos e com isso vir 
a causar danos a sua saúde. 
No resumo apresentado na Figura 32, demonstra os sentimentos que os colaboradores 
da pesquisa responderam ao serem questionados sobre o consumo de alimentos irrigados com 
esgoto tratado. O sentimento do medo representou 32,14% dos colaboradores da pesquisa. 
Segundo Batista et. al. (2005) o medo é ativado por situações potencialmente ameaçadoras ou 
por perigos reais, mas também é um sentimento que pode ser minimizado ou superado a partir 
de desenvolvimento de estratégias adequadas para lidar com as ameaças. Ainda segundo os 
autores a superação do medo acontece com a evolução da espécie humana, e que os padrões 
de resposta a esse sentimento do ponto de vista evolutivo são automáticos, e perante a um 
estímulo ameaçador, várias respostas são possíveis como a evitação ou fuga, a imobilidade, a 
defesa agressiva ou a submissão (BATISTA ET. AL., 2005). Corroborando com essa análise 
a porcentagem de 26,79% dos alunos que não souberam responder possivelmente se trata de 
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uma ação de fuga ou imobilidade diante da possível ameaça que se configura em consumir 
alimentos irrigados com água residuária tratada. 
“O medo deve ser considerado como um programa genético, aberto às influências do 
ambiente que, por processos de habituação ou de sensibilização, os podem fazer diminuir ou 
aumentar” (BATISTA ET. AL., 2005, p. 5). É nessa perspectiva que o medo do reuso de água 
residuária tratada na produção agrícola pode ser minimizado por processos de habituação ou 
de sensibilização que auxiliem na difusão dessa prática. 
 
Figura 32 - Qual sentimento teriam na possibilidade de comer os alimentos irrigados com esgoto 
tratado por lagoa de estabilização 
 
Fonte: Elaborado pela autora, 2016 
 
Considerando-se a opinião dos discentes sobre o grau de aceitação do reuso, 
encontramos diversos posicionamentos positivos, positivos com restrição e negativos que 
conduzem à aceitação ou rejeição da prática do reuso (Figura 33). 
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Figura 33 – Percentual de aceitação da prática de reutilização da água de esgoto tratado por lagoa de 
estabilização 
 
Fonte: Elaborado pela autora, 2016 
 
Na visão dos colaboradores desse estudo, 25% não aceitam o reuso se não for 
rigorosamente estudado e se o mesmo não promover o controle máximo das atividades 
(Figura 33). Respostas asseguradas num sentimento do medo do reuso e da credibilidade 
instantânea de uma nova tecnologia a ser implantada. Barbosa (2012) encontrou negativas 
vinculadas à rejeição porque os entrevistados apresentaram uma noção de que existe uma 
abundância de água, sendo o reuso uma prática desnecessária, além das questões culturais, 
medo do novo e vontade política. Já 33,93% dos colaboradores aceitam o reuso, e com maior 
porcentagem de 41,07% aceitam o reuso mediante restrições (Figura 34). Questões como 
medo e veracidade aprovada do reuso apontam as restrições mais citadas, como demonstram 
as respostas listadas abaixo.  
- Que esse estudo seja mostrado para a sociedade para que ela saiba mais sobre o 
assunto (formulário de pesquisa 13). 
- Fiscalizações, tratamento com materiais de qualidade, e que seja analisados em 
laboratórios (formulário de pesquisa 05). 
- Desde que existisse a certeza absoluta que esse alimento pode ser consumido 
(formulário de pesquisa 20). 
- Comprovar a qualidade da água utilizada (formulário de pesquisa 41). 
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Contudo, o somatório de 75% para a aceitação do reuso neste estudo foi positivo, 
vislumbrando que a sensibilização, transparência e informação em todo processo implantação 
do reuso, como também apresentação dos desafios e potencialidades para a comunidade numa 
construção conjunta de uma nova tecnologia para o uso racional da água são pré requisitos 
para o sucesso dessa prática. Corroborando com esse resultado Santos (2015) em sua pesquisa 
constatou que 17 % dos entrevistados aceitaram totalmente e 63 % aceitaram com restrições o 
reuso da água de drenagem do perímetro irrigado do Betume, sendo assim uma condição 
favorável para esta prática no local, pois, a somatória destes dois representa 80% da 
população que aceitam a prática do reuso. 
Alguns aspectos não foram apresentados nessa pesquisa, a exemplo da avaliação 
microbiológica da beterraba, pois a mesma foi desenvolvida pela mestre Iasmine Louise de 
Almeida Dantas, cuja dissertação foi apresentada ao Programa de Pós-Graduação em 
Recursos Hídricos (PRORH) da Universidade Federal de Sergipe com o tema “Análise 
Microbiológica de Cenoura e Beterraba Irrigadas com Águas Residuárias Domésticas 
Tratadas”. Para Dantas (2015) a beterraba pode ser utilizada para a alimentação, visto que os 
resultados se encontraram dentro dos padrões sanitários aceitáveis para a alimentação humana 
e o tratamento composto de 100% água residuária pode ser utilizado na irrigação, pois não 
foram encontrados coliformes termotolerantes e Salmonella sp., e a população de mesófilos 




A utilização de água residuária tratada na irrigação da beterraba, sob as condições 
estudadas não influenciou significativamente nos parâmetros agronômicos da altura de planta, 
diâmetro longitudinal e número de folhas. Já para o diâmetro transversal e massa fresca da 
raiz houve diferenciação significativa.  
A água de reuso não serviu de aporte nutricional para o desenvolvimento da beterraba, 
pois o Tratamento 1 (T1) com a utilização de 100% de água potável apresentou melhores 
resultados em comparação aos outros tratamentos, principalmente na diferenciação referente a 
massa fresca da raiz. 
De acordo com os resultados obtidos no estudo sobre o grau de aceitação do reuso de 
água tratada na agricultura o maior número dos discentes aceita a reutilização de água 
proveniente de estação de tratamento, e uma parte ínfima aceita essa prática perante algumas 
ressalvas, onde a comprovação de que é uma prática confiável e que principalmente não cause 
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APÊNDICE A – FORMULÁRIO DE PESQUISA 
 
FORMULÁRIO DE PESQUISA AOS ALUNOS DO ENSINO 
MÉDIO DA ESCOLA ESTADUAL PROFESSOR HAMILTON 
ALVES ROCHA 
 
Nome do entrevistado: 
Data:  
Nº da Entrevista: 
Idade: 
Sexo: Masculino (  )  Feminino (  ) 
 
Qual série do ensino médio está estudando: 1º (  )  2º (  )  3º (  ) 
Você tem ou já teve aulas de Educação Ambiental: Sim (  )  Não (  ) 
Se já, qual o assunto? 
_______________________________________________________________ 
1 - QUANTO AO CONHECIMENTO DA PRÁTICA DO REUSO 
1.1 - Você conhece alguma prática de reutilização de água? Sim (  )  Não (  ) 
Se sim, qual? _______________________________________________________________ 
1.2 – Em sua casa você faz a reutilização de água de alguma forma?  
Lavanderias/Máquina (  ) 
Pias (  ) 
Chuveiro (  ) 
Outros (  ). Qual? __________________________________________________________ 
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1.3 – Você conhece algum sistema de tratamento de água? 
Lagoa de estabilização (  ) 
Reator Anaeróbio de Fluxo Ascendente (RAFA)  (  ) 
Baias e valas de infiltração  (  ) 
Flotação  (  ) 
Outros (  ). Qual? __________________________________________________________ 
 
1.4 - Você conhece ou já ouviu falar sobre a prática de reutilização de água de esgotos 
tratados por lagoa de estabilização na agricultura? Sim (  )  Não (  ) 
Se sim, qual? _______________________________________________________________ 
1.5 - Você comeria algum alimento irrigado com esgoto tratado por lagoa de 
estabilização? 
___________________________________________________________________________ 
1.6 – Que sentimento você teria na possibilidade de comer os alimentos irrigados com 
esgoto tratado por lagoa de estabilização? 
(  ) Medo 
(  ) Nojo 
(  ) Necessidade 
(  ) Prazer 
(  ) Não sei informar 
(  ) Outros. 
Qual?______________________________________________________________ 
1.7 – Você aceitaria essa prática de reutilização de esgoto tratado por lagoa de 
estabilização? 
Sim (  )   Não (  )   Sim, porém com restrições (  ) 
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Caso seja respondido sim, porém com restrições, informar quais restrições 
____________________________________________________________________ 
2 - QUANTO AO SOLO 
2.1 – Nos esgotos tratados existe grande quantidade de nutrientes, que quando dispostos 
no solo podem melhorar sua qualidade. Perante essa possibilidade você aceitaria a 
prática da reutilização de esgotos tratados por lagoa de estabilização na agricultura? 
3- QUANTO AO ASPECTO SANITÁRIO 
3.1 – Você acha que a irrigação de esgoto tratado por lagoa de estabilização na 
agricultura pode contaminar ou causar alguma doença para o agricultor ou para quem 
consome esses alimentos? 
Sim (  )   Não (  )  Não sei responder (  ) 
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ANEXO B 
 
